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INTRODUCTION OF PFG 
 
The work placed in the neighborhood of The Trinidad of Barcelona, of which it treats this 
work, consists of a building of 56 council housings, 90 car parks and 6 business premises, 
distributed in three cores of stairs of 20, 18 and 18 housings respectively. 
It consist of five semiplants basement (-1,-2 and-3) for the location of the car park and the 
lumber rooms.  
In the ground floor there has been designed a portico floor, that will allow the transparency 
between the neighborhood and the future green space that will give the Av. Meridiana. The 
relation of the building and the De Ribes Road it is solved across a few stairs and ramps that 
lead to this plant and to the cores of vertical communication of access to the housings. 
• Core stairs A, will consist of 2 basement plants + Ground floor + Portico Plant + 6 
Plants Type  
• Core stairs B, will consist of 3 basement plants + Ground floor + Portico 
Plant+ 7 Plants Type. 
• Core stairs C, will consist of 3 basement plants + Ground floor + Portico Plant + 8 
Plants Type. 
• The difference of levels, the geometry curls and dimensions of this work it seemed to 
me to be interesting to realize this project and with this one my first direct contact with 
an execution of construction. 
 
The project that I have carried out, treats of a follow-up, both of executive project and of the 
execution of a work with part of what this carries (follow-up of the safety and economic 
analysis). 
 
The aim of this project is to learn, in a practical way, to take the control of a work, beginning 
for the executive project up to his execution and to learn to solve the incidents that could be 
given in this process. 
 
With the analysis of the executive project, I try to prevent complications in the execution of 
the work from appearing, studying the mistakes and / or lacks that could exist in drawings, 
memory and budget. 
 
In the economic study I have analyzed the evolution from the initial budget up to the real 
budget, observing the variations that should have taken place between them. 
The relation that I had with this work was like a draughtsman of the planes of structure in 
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ARGEPRO S.A., and on the work having begun it allowed me be present at his execution as 
accompanist of the technical architect of the construction. In this phase I was acting as a 
spectator, photographing the details that seemed to me to be interesting and annotating the 
incidents that were taking place. And hereby to carry out the part of the follow-up of the 
execution and safety of work of this project. 
 
 I have to say, that seeing getting up a work in which I had realized the planes, it has seemed 
to me to be impressive, and the simple fact of observing how it was executed, made me 
realize that there were many things that I was not knowing, for this motive my curiosity was 
increasing every day trying to soak to the maximum in this knowledge.
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INTRODUCCIÓN 
 
El proyecto ejecutivo objeto de este análisis lo iniciaron, realizando la memoria y parte del 
diseño del edificio, los arquitectos de la empresa f451 Arquitectura S.L.P., contratados por la 
promotora Bagursa S.A.  Por temas de gestión y por ser la constructora y dirección 
facultativa, la empresa Llar Unió Catalònia SCCL se hace cargo del resto del proyecto 
(planos instalaciones, cálculo y planos de estructura, mediciones y presupuestos y redefinir 
los planos de arquitectura). 
 
Al pasar por tantas manos la posibilidad de que existan errores en el proyecto es mayor, 
pero hay que tener en cuenta que ARGEPRO S.A. (empresa de arquitectura y gestión 
perteneciente a la cooperativa Llar Unió Catalònia), encargada de la revisión y finalización 
de este proyecto, se compone de un equipo de arquitectos, arquitectos técnicos y calculistas 
los cuales trabajan en un mismo despacho, haciendo más fácil la correcta ejecución de éste. 
De todos modos, esto no significa que no pueda haber fallos o carencias. Por este motivo, 
previamente al inicio de la obra, he realizado un análisis del proyecto ejecutivo, con el fin de 
evitar los máximos imprevistos que se puedan producir en ésta. 
 
El análisis lo he elaborado comparando planos, memoria y mediciones del proyecto 
ejecutivo para conseguir, en la máxima medida, que no existan incongruencias entre ellos. 
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1. INCONGRUENCIAS EN COTAS 
 
1.1. Cotas del terreno inicial 
¾ En la memoria descriptiva, apartado Md.2.1.1 “Descripción del solar” cita:  
“Su geometría es triangular y el terreno actual es prácticamente plano respecto la avenida 
Meridiana (cota +44.84) que presenta una diferencia de cota con la carretera de Ribes de 
unos 7,5 m en la parte más baja (cota +38.30) y un metro en la parte más alta (cota 
+43.45).” 
¾ En la memoria constructiva, apartado Mc.1.0.1 “Antecedentes, preexistencias, replanteo y 
definición geométrica” cita:  
“El edificio de viviendas, como ya hemos dicho, ocupa un solar triangular y el terreno es 
prácticamente plano respecto la avenida Meridiana (cota aprox. +44.90) que presenta una 
diferencia de cota con la carretera de Ribes de unos 7,5m en la parte más baja (cota+38.30) 
y de un metro a la parte más alta (cota +44.00).” 
 
Se puede comprobar que en distintos apartados de la misma memoria, donde describe un 
mismo elemento, utiliza cotas del solar diferentes. Probablemente esto se deba a que en el 
último apartado estos números se hayan redondeado, cosa que no justifica que deberían ser 
en ambos apartados igual. 
 
1.2. Cotas excavación   
¾ En el punto MC 3.1 “Memoria de cálculo de la estructura”, apartado 2.1 “movimiento de 
tierras” cita: 
“Se realizará una excavación de las tierras para nivelar la zona del edificio con la calle de la 
carretera de Ribes, previa a la realización de las pantallas. Una vez realizadas las pantallas 
se realizará la excavación hasta la plataforma de trabajo que se establecerá mediante 
excavación a la cota superior de las zapatas por debajo de la solera y el encachado 
(15+15cm), a las cotas +32,80 (escalera A) y +31,50 (escalera B y C).” 
¾ En los planos de replanteo R301 y  R305 aparecen unas cotas distintas a las que se refiere 
la memoria de estructura; para la escalera A la cota de excavación será de +32,60 y para la 
escalera B y C será de +31,40.  
 
En este caso las cotas correctas son las que aparecen en los planos de replanteo, ya que 
éstos han sido realizados posteriormente a los cambios que se hayan podido dar en el 
proyecto ejecutivo. Lo cual no quita que, antes de empezar la obra, también se hayan 
detectado errores en ellos. 
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2. INCONGRUENCIAS EN SECCIONES CONSTRUCTIVAS 
 
2.1. Cerramiento vertical de viviendas 
¾ En la memoria constructiva, apartado Mc.1.06 “Cerramientos primarios” cita: 
La sección constructiva del cerramiento vertical de las viviendas de exterior a interior está 
formada por: 
• Enlucido y pintado 1,5 cm 
• Pared de gero de 13,5 cm 
• Aislamiento térmico: proyectado de poliuretano grueso mínimo 4 cm 
• Cámara estanca de 5 cm 
• Tabique de 4 cm 
• Enyesado y pintado 1 cm  
 
¾ En varios planos de la arquitectura de este proyecto aparece el detalle de la Figura 2.1, 
donde se puede ver que a diferencia que en la memoria, el aislante térmico es poliestireno, 
la cámara de aire es de 2 cm de espesor y el tabique es de 7cm de grueso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.1: Detalle fachada viviendas 
 
2.2. Cubierta transitable 
¾ En la memoria constructiva, apartado Mc.1.06 “Cubierta” la sección constructiva de la 
cubierta transitable del interior al exterior consta de los siguientes elementos: 
• Forjado reticular  
• Capa de formación de pendientes de hormigón aligerado y una pendiente del 2% 
• Barrera de vapor plástica 
• Membrana separadora geotextil 
• Aislamiento térmico a base de placas rígidas de poliestireno extruido de  5cm 
• Capa de protección de mortero de 5 cm con malla electrosoldada 
• Capa de impermeabilización a base de tela asfáltica convenientemente doblada en 
encuentros con paramento vertical, sumideros y encuentros generales 
• Capa niveladora de mortero de 1.5 cm  
• Acabado a base de baldosa cerámica antideslizante 
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¾ En algunos de los planos de arquitectura aparece una leyenda donde la formación de la 
cubierta transitable del interior al exterior consta de: 
• Barrera de vapor  
• Hormigón celular para formación de pendientes 
• Láminas impermeables 
• Cemento cola para colocar el pavimento e=1.5 cm 
• Pavimento de gres prensado e=1cm 
 
Considero que la información que aporta esta leyenda debería ser igual de amplia como la 
que aparece en la memoria del proyecto ejecutivo, para hacer más comprensible este 
elemento constructivo. 
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3. INCONGRUENCIAS DE MATERIALES 
 
3.1. Barandas de cubierta 
¾ En el apartado Mc.1.06 “Cubierta, de la memoria constructiva cita: 
“En las cubiertas superiores se hará una baranda de seguridad perimetral a 1,10m de altura. 
En la fachada sud esta barandilla se sitúa a 0,80m de distancia de la línea de fachada. Se 
ejecutará con un muro de 25 cm enlucido y pintado de gris, con un remate superior inclinado 
hacia el interior, de chapa de acero galvanizado de 2mm.”  
 
¾ En cambio, en los planos de detalles constructivos de arquitectura “A405”, “A408” y “A411”, 
las ya nombradas barandillas, están diseñadas con bloque de hormigón de 20 cm enlucido y 
pintado (color a elegir por la D.F) y con pieza de remate de hormigón prefabricado de 
e=3mm. 
 
¾ En las mediciones, la partida que describe este elemento tiene las mismas características 
que en los planos, contradiciéndose así con la memoria. 
 
E03.02   M2   BARANDAS CUBIERTA BLOQUE MORTERO 40x20x20 MACIZADO 
Formación de barandas cubierta de paret de 20 cm, de bloque hueco liso de 
40x20x20 cm, de mortero de cemento gris, colocado con mortero de c.p., 
macizado de hormigón y armado con barras verticales y horizontales de 
Diam. 12 cada 20 cm. 
 
La baranda de la cubierta se realizará como aparece descrita en los planos y las 
mediciones, siendo errónea la información que aporta la memoria del proyecto ejecutivo. 
 
3.2. Pavimentos horizontales 
¾ En la memoria constructiva, apartado Mc.1.09 “Acabados interiores” cita: 
Los paramentos horizontales serán de: 
• Pavimento de terrazo pulido para interiores. Color según D.F. 
• Pavimento de terrazo rugoso (antideslizante) para accesos (escaleras y pasillos) 
 
¾ En la leyenda de los planos A300 “Plantas Distribución” de arquitectura los materiales de los 
pavimentos no coinciden con los descritos en la memoria; 
• Desglosa el pavimento interior de las viviendas en: 
-Pavimento habitaciones/salas/pasos: pavimento parquet e=4cm 
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-Pavimentos cocinas y baños: pavimento de gres prensado y esmaltado  de 
40x40cm. e=4cm 
 
¾ En la leyenda de los planos A600 “Acabados Interiores” de arquitectura aparece una 
leyenda mucho más detallada la cual coincide con las partidas de las mediciones. 
 
¾ En la leyenda de los planos A400 “Cerramientos primarios, Detalles constructivos”, el 
acabado del pavimento interior de los pisos se describe con terrazo de 40 x 40cm  e=4cm. 
 
¾ En cambio, en las mediciones, el pavimento de las viviendas (habitaciones/salas/pasos) es 
de parquet flotante y el de los cuartos húmedos de gres, coincidiendo de esta forma con los 
planos de arquitectura. El pavimento de los vestíbulos de escalera es de terrazo, mismo 
material que marca la memoria. A continuación añado las partidas correspondientes: 
 
E04.02   M2   PAVIMENTO TERRAZO VEST. ESC.  
Suministro y colocación de pavimento de terrazo 40 x 40 cm grano pequeño, 
modelo a elegir, colocado con mortero de c.p. rebajado, pulido y abrillantado 
en la obra, en vestíbulos y rellanos de escaleras.  
 
E04.03   M2   PARQUET FLOTANTE MULTICAPA SINTÉTICO    
Parquet flotante multicapa sintético, clase 21 (UNE-EN 13329), de 1190 a 
1800 mm de longitud, de 120 a 180 mm de ancho, 7 mm de espesor, con 
base de tabla de fibras de alta densidad, con unión a presión, colocado sobre 
lámina de polietileno expandido de 3mm. 
 
E04.04   M2   PAVIMENTO DE GRES    
Suministro y colocación de pavimento de gres 40 x 40 cm, modelo a elegir, 
colocado con cemento cola, en cuartos húmedos. 
 
Se debería concretar cuál será el tipo de pavimento que corresponde en cada zona. 
Por lo que he podido averiguar preguntando a los arquitectos que han realizado el proyecto, 
los pavimentos correctos son los que aparecen en las mediciones. 
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3.3. Carpintería de ventanas y balcones 
¾ En la memoria constructiva, apartado Mc.1.10 “Cerramientos secundarios” describe: 
La carpintería de las ventanas y balconeras están provistas de vidrio laminado, cámara 
estanca y vidrio simple tipo “climalit” de 4-9-6 y dotadas de rotura de puente térmico. 
 
¾ En cambio, en el plano A502 de carpintería y mediciones el tipo de vidrio no es de esas 
características; dependiendo del elemento tiene un tipo de vidrio u otro (ej. 3+3/12/5; 4/12/5) 
 
3.4. Remate del antepecho de ventanas 
¾ En los planos de arquitectura del proyecto ejecutivo el remate del antepecho de la ventana 
es de chapa de aluminio de 1,5 mm de acabado metalizado con prelacado de calidad. 
 
¾ En cambio, en las mediciones del proyecto ejecutivo aparece la siguiente partida: 
 
E0300019    ML REMATE ANTEPECHO VENTANA 0,30. PIEDRA CALCAREA N. 
Suministro y colocación de acabado de antepechos de ventanas en 
paredes de 0,30 mediante pieza de piedra calcárea nacional de 30 x 2 
cm, de sección, pulida, con goterón, colocada con cemento cola. 
 
En este caso, se puede observar que se habla de dos materiales distintos para definir un 
mismo elemento. 
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4. INCONGRUENCIAS EN INSTALACIONES 
 
4.1. Acometidas de la red de agua 
 
4.1.1. Número de acometidas 
¾ En la memoria constructiva, apartado Mc.2.2 “Red de agua fría, agua caliente sanitaria y 
vapor” caracteriza esta instalación con dos acometidas: una para la escalera A y otra para la 
escalera B y C. 
 
¾ En cambio, en los planos y mediciones, aparecen tres acometidas: una para cada escalera, 
lo que sería correcto. 
 
4.1.2. Dimensión de acometidas 
¾ En los planos del proyecto ejecutivo las arquetas de agua de las 3 escaleras tienen unas 
dimensiones de 70 x 70 cm y la arqueta de agua contra incendios es de 80 x 80cm. (Véase  
Figura 4.1.2) 
 
¾ A diferencia que en las mediciones, donde aparece la siguiente partida: 
 
03.24  UT FORMACIÓN DE ARQUETAS COLGADAS T. 
Formación de arquetas para conexiones de servicios de 80 x 80, de 
obra de fábrica colgada del techo con estructura metálica galvanizada, 
acabados enlucidos interiormente, incluidos marco y tapa según norma 
de compañía suministradora y tubo desagüe conectado a bajante.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.1.2: Dimensión arquetas de agua 
 
La dimensión de las arquetas de agua que aparece en los planos no se corresponde con la 
que aparece en las mediciones, en estas están contadas todas de 80 x 80 cm, lo que hace 
que sólo coincida en los dos documentos la dimensión de la arqueta de agua contra 
incendios. 
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4.2. Dimensión de acometida de telecomunicaciones 
¾ En los planos del proyecto ejecutivo las arquetas de telecomunicaciones son de 60 x 60 x 80 
en la escalera A, y de 40 x 40 x 60 en las escaleras B y C. (Véase Figura 4.2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.2: Dimensión arquetas telecomunicaciones 
 
¾ En cambio en las mediciones, están contadas las 3 arquetas de 80 x 80 cm, como se puede 
ver en esta partida: 
 
03.25  UT FORMACIÓN DE ARQUETAS TELEC. 
Formación de arqueta de 80 x 80, medidas interiores, de obra de 
fábrica, revocada y enlucida interiormente, sobre base de hormigón de 
15cm, y tapa de foso registrable, según normativa de 
telecomunicaciones. 
 
 
Según el Anexo IV del Real Decreto 401/2003, las dimensiones mínimas de la arqueta son: 
 
     Nº PAU Dimensiones (longitud x anchura x profundidad) 
     < ó = 20 
     21 - 100 
      > 100 
400 x 400 x 600 mm 
600 x 600 x 800 mm 
800 x 700 x 820 mm 
  
Este Real Decreto se ha aplicado en el proyecto técnico de telecomunicaciones y en sus 
mediciones se ha contado las arquetas de la misma dimensión que en los planos de 
arquitectura. Esto hace que lo más probable es que estas sean las correctas, pero de todos 
modos se debería dejar claro en el proyecto. 
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4.3. Mejoras en instalaciones 
4.3.1. Red eléctrica  
¾ En la sección Mc.2.3 “Electricidad y alumbrado” de la memoria constructiva y en los planos 
se puede ver que la escalera A consta de 2 cajas generales de protección (CGP), una para 
cada centralización de contadores y que, en cambio, en las escaleras B y C no se prevé 
colocar CGP debido a que la alimentación es directa des de la ET. 
 
Si la instalación se realizara como aparece en los planos, la pérdida de carga que se 
produciría en alimentar la escalera B y C, al llegar a la última planta haría necesario un 
conducto demasiado grande. Esto nos lleva a que sólo la escalera C sea la alimentada 
directamente de la ET y que para la escalera B se coloque una CGP. 
 
4.3.2. Instalación de gas 
¾ La instalación de gas de este proyecto consta de dos acometidas, una que es para la 
escalera A y otra que entra por la escalera C y suministra a ésta y a la escalera B. 
Opino que sería mejor realizar una acometida por escalera, ya que de la manera que está 
proyectado la instalación de la escalera B tendrá que hacer mucho recorrido el cual se 
podría reducir colocando una acometida independiente. 
 
¾ La acometida que entra por la escalera C lo hace por planta baja y atraviesa el techo de ésta 
por un hueco situado en medio del pasillo de entrada al edificio. (Véase Figura 4.3.2) 
Este hueco se debería situar en otro lugar donde no suponga ningún problema. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.3.2: instalación de gas de la escalera C 
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4.3.3. Instalación de energía solar 
¾ En el proyecto de energía solar térmica sólo se ha calculado la instalación para las 
viviendas. 
 En el Artículo 3 de la Ordenanza Municipal de Barcelona cita: 
“Los usos en los cuales hace falta prever la instalación de captadores de energía solar 
activa de baja temperatura para el calentamiento del agua caliente sanitaria son: 
- viviendas  
- residencial, con inclusión de cuarteles y cárceles, 
- sanitario 
- deportivo 
- comercial, referidos solamente a los establecimientos de clase C3 de la Ordenanza de 
locales de pública concurrencia  
- industrial, en general, si hace falta agua caliente para el proceso y, también, cuando sea 
preceptiva la instalación de duchas para el personal, 
- cualquier otra que comporte la existencia de comedores, cocinas o lavanderías colectivas.” 
 
Teniendo en cuenta esta ordenanza, considero que se debería hacer previsión de la 
instalación de energía solar térmica también para los locales, ya que éstos no están 
destinados para ningún tipo de actividad determinada. 
Esto conllevaría a cambiar los planos de instalación y el proyecto de energía solar térmica. 
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5. INCONGRUENCIAS EN ESTRUCTURA 
 
5.1. Forjado reticular 
¾  En el punto MC 3.1 “Memoria de cálculo de la estructura”, apartado 2.3 “Estructura” 
describe la estructura del edificio sobre rasante con pisos compuestos por losas aligeradas 
bidireccionales, formadas con forjados reticulares de casetón perdido y canto de 30 cm, con 
una capa de compresión de 5 cm, nervios de 16 cm de grueso y intereje de 86 cm 
ortogonales entre sí (…) 
 
¾ En cambio, en los detalles (véase Figura 5.1) que aparecen en los planos de estructura y en 
las mediciones del proyecto ejecutivo, los nervios del forjado reticular son de 15 cm y el 
intereje de 85 cm.   
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.1: Detalle sección forjado reticular 
 
Estos detalles se tienen que modificar, debido a que el aumento de dimensión del nervio nos 
proporcionara una mejor resistencia al fuego. 
 
5.2. Tipología del hormigón 
¾  En el punto MC 3.1 “Memoria de cálculo de la estructura”, apartado 4 “Características de los 
materiales”  aparece lo siguiente: 
 
Hormigón para armar en estructura fck= 25 N/mm2 (250 kp/cm2): 
 
Cimentación   HA-25/B/20/IIa 
Cubiertas  HA-25/B/20/IIa 
Plantas y pilares HA-25/B/20/I 
Hormigón visto HA-25/P/20/IIa (pinturas protectoras ambiente IIIa). 
 
¾ En cambio, en las mediciones, algunas de las partidas no coinciden con estas 
características: 
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E0200AB3   M3   SUB.HORMIGÓN HA-30/F/20/IIa+Qa, EN MURO PANTALLA 
Suministro de hormigón HA-30/F/20/IIa+Qa, para muro pantalla, de 
central de hormigones, de consistencia fluida-líquida y tamaño máximo 
del árido de 20 mm. (Colocación incluida en la formación de pantallas). 
 
E0200A36    M3   HORMIGÓN HA-30/B/20/IIa+Qa, JÁCENA CORONACIÓN 
Suministro y colocación de hormigón HA-30/B/20/IIa+Qa, para jácena 
de coronación. 
 
E020007      M2   FORJADO RETICULAR. H-25+5 N1. 
Formacion de forjado reticular de 30 cm. de canto (25+5), reticula de 
85x 85, hormigón den tencho y pilares HA-25/B/20/IIa, acero B 500 S, 
incluida parte proporcionas de pilares y encofrados, formación de losas 
voladizos y jácenas en cambio de nivel, medido por hueco por lleno, 
incluidas losas de escaleras con formación escalonado previo; y 
armadura de reparto en capa de compresión de Diam. 5  20 x 20, 
considerando las siguientes cuantías: 
Hormigón: HA-25/B/20/IIa: 0,237 m3/m2 
Acero: B 500 S: 22,- Kg/m2 
 
E0200AA    M3 HORMIGÓN PARA ARMAR PANTALLAS ASCENSOR-ESCALERA 
Suministro y colocación de hormigón para armar tipo  
HA-25/B/20/IIa, en muros pantalla ascensor y cerramiento de escalera. 
 
En las partidas de pantallas y jácenas el hormigón que se ha contado tiene una fck=30 
N/mm2 y un ambiente de IIa+Qa, cuando deberían de ser de fck=25 N/mm2 y ambiente IIa. 
 
En las partidas de los forjados reticulares con parte proporcional de pilares se ha contado un 
hormigón de ambiente IIa, contradiciéndose con la memoria en la cual es de ambiente I. 
 
En las partidas donde aparecen elementos de hormigón visto, éste es de consistencia 
blanda cuando, según la memoria, debería ser plástica. 
 
 
 
 
 
ANÁLISIS DESARROLLO DE UNA PRÁCTICA DE OBRA EN LA EJECUCIÓN DE 56 VIVIENDAS DE PROTECCIÓN OFICIAL EN EL BARRIO DE TRINITAT VELLA DE BARCELONA 
 
24                                          Proyectista: Mª Carmen Vigil García / Director: Joaquim Capellà Llovera 
                                                                                                  
5.3. Pozo de bombeo 
 
¾  En el plano de arquitectura “A 305” y en el de instalaciones “I 1.304” el pozo de bombeo 
(véase Figura 5.3.1) aparece con unas dimensiones de 1,50 x 1,50 m. 
 
¾  Mientras que en el plano de replanteo “R 305” y el de estructura “E 02.1” (véase Figura 
5.3.2) tiene unas medidas de 2,40 x 2,40m.  
 
 
 
 
 
 
 
                                
 
              Figura 5.3.1: Pozo arquitectura                       Figura 5.3.2: Pozo replanteo  
 
Estos últimos planos se deberán modificar a fin de ejecutar el pozo correctamente. 
 
 
5.4. Muros pantalla 
¾ En los planos de replanteo y arquitectura, las pantallas son de 40 cm, cuando deberían ser 
de 45 cm como aparecen en los planos de estructura. Los 5 cm que faltan, se harán hacia el 
exterior, manteniendo la superficie de la planta. 
 
Este error se debe a que, en un principio las pantallas se habían diseñado de 40 cm, 
modificándose más tarde a 45 cm.  
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5.5. Huecos 
 
5.5.1.  Huecos de desagüe en rampas 
¾ En el final de las rampas de los planos de arquitectura de planta baja y planta palafítica 
están representadas las rejillas donde se hace la recogida de agua, pero no aparecen 
marcados los desagües que sí están en los planos de instalaciones, estructura y replanteo. 
 
5.5.2. Huecos acometida de agua 
¾ En el plano E 07.1 de estructura y A 303 de arquitectura el hueco de la acometida del agua 
de la escalera B (véase Figura 5.5.2.1) está desplazado 1,22 m  hacia la derecha respecto al 
mismo hueco que aparece en el plano I 1.302 de instalaciones (véase Figura 5.5.2.2).   
 
    Figura 5.5.2.1: huecos plano estructura               Figura 5.5.2.2: Huecos plano instalaciones                     
 
Inicialmente este hueco se encontraba situado donde aparece en el plano de estructura y 
arquitectura, posteriormente se modificó en el de instalaciones, sin informar de este cambio 
para poder rectificarlo para que no hubiera incongruencias entre ambos. 
 
5.5.3. Huecos de servicios 
¾ En el plano de estructura de techo planta baja, escalera A, el hueco del desagüe del curato 
de contadores de agua está desplazado respecto a los planos de arquitectura 15 cm hacia la 
derecha. (Véase Figura 5.5.3) 
 
¾ Los huecos  del gas de 15 x 15cm y el de electricidad de 15 x 30 cm  en la misma planta y 
escalera de estructura no están representados, lo que conllevará quitar los casetones 
correspondientes y colocación de zunchos. (Véase Figura 5.5.3) 
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Figura 5.5.3: Huecos estructura y arquitectura 
¾ Los huecos de desagües de las rampas de techo planta baja en estructuras están situados 
en diferentes zonas a como están situados en planos de arquitectura y replanteo. Esto, 
probablemente, se deba a que la distribución de la planta se haya modificado y esos huecos 
en los planos de estructura no se hayan cambiado.  
 
5.5.4. Huecos de desagües de terrazas 
¾ En los planos de estructura E 27.1 y E 31.1 de techo P3 y techo P4 no aparecen los huecos 
de los desagües de las pendientes de las terrazas (Véase Figura 5.5.4.1), que si están 
representadas en los planos de arquitectura y replanteo. (Véase Figura 5.5.4.2)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       
   Figura 5.5.4.1: Plano de estructura               Figura 5.5.4.2: Plano arq. y rep. 
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5.5.5. Falta de huecos para entrada de la red eléctrica 
¾ En el plano de estructura E 07.1 de techo sótano -1 escalera A, aparecen dos huecos de 20 
x 20 cm, uno para la entrada de los torpedos del CGP de esta escalera y otro para los del 
parking. (Véase Figura 5.5.5.1) 
 
Consultando la guía Vademécum de la compañía de electricidad, he comprobado que por 
cada CGP pasan dos tubos de polietileno de diámetro 160mm  (Véase Figura 5.5.5.2) lo 
cual quiere decir que por los huecos que se han diseñado en el proyecto no podrían pasar. 
Sin afectar a la arquitectura se podrían hacer en el mismo lugar donde se encuentran ahora, 
con una dimensión de 20 x 40 cm.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.5.5.1: Huecos de estructura 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.5.5.2: Esquema de nicho pasa CGP y CS 
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¾ Debido a los motivos explicados en el punto 4.3.1 de este análisis, el hueco para la 
colocación del CGP de la escalera B se podría colocar al lado de los de la escalera A, 
siendo éste de la misma dimensión. Probablemente este sea el sitio más factible para 
realizar esta instalación que anteriormente se había previsto de otra manera. (Véase Figura 
5.5.5.3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.5.5.3: Huecos de estructuras modificados 
 
5.6. Situación pórticos  
¾ En los planos de estructura de techo sótano -2, los pórticos 21 y 33 están desplazados 
respecto al plano de replanteo 30 cm hacia el hueco de rampa, haciendo éste más pequeño.  
 
Este error se tiene que rectificar, ya que podría llevar a confusiones en la obra. La nueva 
situación de estos pórticos en el plano de estructura conllevaría a la modificación de los 
pórticos 13, 15, 16 y 17 alargándolos 30 cm en el plano de jácenas. 
 
5.7. Superficie forjado 
¾ En los planos de arquitectura y replanteo el forjado de planta baja entre el pilar 22 y 23 llega 
hasta la cara más cercana a calle de Ribes de éstos. 
 
¾ En cambio, en el plano de estructura de techo sótano -1 (inf.) el pórtico 4 está situado 80 cm 
más hacia la Meridiana haciendo este forjado más grande respecto arquitectura y replanteo. 
 
Considero que la solución óptima es la de estructura ya que en ésta el pórtico 4 abarca el 
pilar 22 y 23 y sólo quita superficie de patio interior sin perjudicar la arquitectura. 
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5.8. Muros caja de escaleras 
¾ En el plano de replanteo y arquitectura de sótano -3 el muro M2 tiene un ancho de 25 cm y 
Mb de 40 cm. 
 
¾ En el plano de estructura el muro M2 mide 20 cm y el Mb 30 cm, siendo estos las 
dimensiones correctas.  
 
¾ En los planos de arquitectura y replanteo de Planta Baja los muros pantalla de las escaleras 
(M1,M2 y M3), tienen un ancho de 25 cm 
 
¾ En los planos de estructura y cuadro de pilares, estos muros son de 20 cm, que es lo que se 
ha calculado. 
 
5.9. Pilares 
¾ Los pilares que arrancan en el muro pantalla de la fachada sudoeste (Av. Meridiana) P1, P2, 
P3 (...), P61 y el pilar P7, hasta planta 1ª no coinciden con la cara fija, en la mayoría de los 
casos estos pilares pasan 5 cm de la cota tomada como referencia en el plano de replanteo. 
El pilar 7 en concreto, mantiene una cara fija, pero en cada planta se reduce de dimensión 
en el sentido opuesto ésta.  
 
¾ Otra incongruencia que he observado, es que estos mismos pilares representados en los 
planos de arquitectura y replanteo no se corresponden con las dimensiones o situación de 
los mismos pilares representados en los planos de estructura, los cuales son los que se han 
considerado en el cálculo de esta estructura. Algunos ejemplos serían: el pilar 1 en el plano 
de arquitectura y replanteo de planta sótano -1 tiene unas dimensiones de 40 x 50 cm, 
cuando en el plano de estructura las dimensiones son de 35 x 40 cm; el pilar 60 en planta 5ª 
de arquitectura y replanteo mide 35 x 35 cm, cuando según el plano de estructura debiera 
hacer 30 x 40 cm. 
 
Se deberán rectificar estos pilares y considerar una cara fija concreta. Si la situación o 
dimensión de estos pilares no fuera óptima para la arquitectura considero que se podría 
adaptar  la estructura, llegando a una solución correcta y haciendo que todos los planos 
coincidan.  
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5.10.  Modificaciones en planos de pantallas 
¾ En el plano de estructura E.01.1 “Desarrollo de pantallas” se han efectuado varios cambios:  
 
• Primeramente, las pantallas se habían proyectado de manera escalonada siguiendo la 
pendiente del terreno, pero esto se ha modificado para efectuarlas enrasadas con el 
forjado superior (nivel de calle), lo cual hará más rápida y sencilla su ejecución, ya que 
no tendremos que realizar un repicado de tanta dimensión como sucedía con la 
anterior solución.  
 
• La jácena de coronación de las pantallas tipo P3, donde se encuentra el hueco de la 
rampa y por lo tanto no hay forjado, en un principio se había realizado inclinada, 
siguiendo el terreno. Al enrasar las pantallas al forjado, ésta se ha modificado de 
manera que ahora se hará recta, a continuación de la jácena que traba parte de las 
pantallas tipo P2. 
 
• Parte de la losa de nivel de calle, no tenía el canto que le correspondía. Se habían 
dibujado de 30 cm cuando, según las cotas y los planos de replanteo, son de 20 cm. 
Esto se ha corregido y a su vez se han añadido las cotas de la parte superior de este 
forjado para dar más información y que sea un plano más comprensible. 
 
• En este plano las pantallas tipo P1 tienen una altura de 9,45m, pero mirando el plano 
E.01.2 “Pantallas 1”, se puede ver que estas pantallas deben ser de 9,85 m para que 
la longitud de anclaje en el sauló sea como mínimo de 6 x 45 cm. Lo más probable es 
que se deba a un error de dibujo, así que se ha corregido poniendo correctamente la 
longitud de las pantallas. 
 
A continuación adjunto el plano E.01.1 modificado. 
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5.11.  Modificación del sistema constructivo de forjado en plantas sótano  
¾ El cambio más significativo que se ha producido no se debe a un error de proyecto, sino que 
se trata de un cambio efectuado para mejorarlo. 
En el proyecto ejecutivo, los forjados de los techos de sótano -3, sótano -2 y sótano -1 se 
habían proyectado como pre-losa (véase Figura 5.11).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.11: Detalle sección forjado pre-losa 
 
El sistema de forjado de prelosa tiene muy buenas prestaciones: 
• Reducidas cuantías de hormigón y acero (muy similar al forjado reticular) 
• Rapidez de colocación, disminuyendo los plazos de ejecución 
• Eliminación del encofrado, debido a su acabado liso y uniforme 
• Nos permite solucionar situaciones de luces y/o cargas importantes 
 
Valorando estas prestaciones, se decidió colocar este sistema, teniendo en cuenta que 
económicamente es similar al forjado reticular. 
Donde más ventajas podíamos encontrar con el forjado de prelosa respecto al forjado 
reticular, era en la rápida colocación que nos llevaba a disminuir los plazos de ejecución. 
A medida que se analizaba el proyecto y observando la complicada geometría de esta obra 
(semicircular)  se fue descartando este sistema. 
La prelosa tiene unas dimensiones predeterminadas, (en este caso con una anchura de 2,50 
m) por lo que en las zonas circulares éstas se tendrían que cortar en obra, para que 
encajasen perfectamente con la pantalla. Esto supondría un retraso importante en la 
ejecución y posibles problemas y defectos de obra. Por lo que, finalmente, se decidió 
cambiar del sistema de prelosa a forjado reticular. 
Esto nos lleva a cambiar  mediciones y presupuesto de las partidas afectadas por esta 
modificación y los planos de replanteo, jácenas y detalles de estructura del sótano -3, sótano 
-2 y sótano -1. A continuación adjunto algunas de estas modificaciones.  
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 Medición y presupuesto proyecto ejecutivo: Forjado pre-losa 
      medición   precio  importe 
E02.31  M2  FORJADO DE 25 CM. (7+12+6) PRELOSA  
HORMIGÓN ARMADO N-3 
681,40   82,42 56.160,99 
    
Formación de techo de 25 cm de canto, con 
semiplacas de hormigón armado (prelosa), 
de 7 cm. de espesor y 250 cm de ancho, 
aligeradas con casetón de poliestireno 
expandido, jácenas prefabricadas de 35 cm. 
de canto, prelosa de 10 cm. de espesor y de 
120 y 80 cm. de ancho, incluida parte 
proporcional de pilares (en la planta sótano 
encofrado de pilares con chapa continua y  
esquinas biseladas) y encofrados, formación 
de losas, zunchos y jácenas en cambios de 
nivel, considerando las siguientes cuantías: 
15 kg/m2 de acero B500S en barras 
corrugadas para armaduras, acero B500T, 
mayas electrosoldadas de 15 x 30cm, y 6 
mm de D, y una cuantía de 0,124 m3/m2 de 
hormigón HA-25/B/20/IIa 
   
     
 Medición y presupuesto modificado: Forjado reticular 
      medición   precio  importe 
E02.31  M2  FORJADO RETICULAR. H-25+5, N-3 681,40   77,90 53.081,06 
   
Formación de forjado reticular de 30 cm. de 
canto, retícula de 86 x 86, hormigón en techo 
y pilares HA-25/B/20/IIa, acero B 500 S, 
incluida parte proporcional de pilares (en la 
planta sótano encofrado de pilares con chapa 
continua y  esquinas biseladas) y encofrados, 
formación de losas  y jácenas en cambios de 
nivel medido por hueco por lleno, incluidas 
losas de escaleras con formación de 
escalonado previo; y armadura de reparto en 
capa de compresión de Diam. 5 20x20, 
considerando las siguientes cuantías: 
Hormigón HA-25/B/20/IIa: 0,199m3/m2 
Acero B 500 S: 20,-Kg/m2 
   
 
Como se puede apreciar en la comparación del presupuesto de ambas tipologías de 
forjados, la diferencia económica no es muy importante. 
A continuación adjunto, a modo de ejemplo, uno de los planos que aparece en el proyecto 
ejecutivo con pre-losa y el mismo plano ya modificado con la nueva tipología. 
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6. CARENCIAS DEL PROYECTO  
 
6.1. Falta de información en planos de replanteo 
¾ Considero que los planos de replanteo carecen de cierta información que podría facilitar la 
ejecución  de la obra: 
• Se deberían dibujar y acotar los arranques de escalera lo cual podría evitar los 
posibles problemas que se puedan producir en la obra por no saber con exactitud 
donde se encuentran éstos.  
• Los planos de replanteo donde aparece la entrada de los servicios en el edificio 
mediante pasa muros en las pantallas podrían ir acompañados de unos detalles donde 
se pueda ver con claridad la cota en la que se tienen que realizar en obra. (Véase 
Figuras 6.1.1 y 6.1.2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.1.1: Planta 
Figura 6.1.2: Sección 
 
¾ En estos planos no aparecen los huecos de desagües de recogida de aguas fecales 
de los elementos de los cuartos húmedos, sólo los de los wáter. Dichos huecos 
deberían ser de diámetro 110mm. 
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En los planos de instalaciones tampoco aparece el recorrido de esta instalación ya que 
se ha considerado suficiente representar el conducto principal, pero yo opino que sí 
debería aparecer en estos planos.  
 
¾ En el Local 1 (esc. 2) de planta baja el hueco de 20 x 30 cm por donde pasa la 
instalación de aguas fecales del baño, no está representado. Esto ha llevado a que 
tampoco se dibuje en el plano correspondiente de estructura, por lo que se tendrán 
que rectificar ambos planos.  
 
¾ Se podría considerar que faltan detalles del despiece para la colocación de los 
recubrimientos de los paramentos verticales (alicatados) y horizontales (baldosas 
cerámicas).  
Se podría añadir a este proyecto un plano donde aparezca esta modulación, acotación  
de mobiliario de cocinas y baños, falsos techos y distintos mecanismos. La Figura 
6.1.3 podría ser un ejemplo de este plano:  
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Figura 6.1.3 
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CONCLUSIÓN   
 
En este análisis, he podido observar que el documento que más diferencias contiene 
respecto al proyecto de esta obra, es la memoria. Que aparezcan incongruencias en la 
memoria es bastante común en muchos proyectos, debido a que en la mayoría de los casos 
éstas se realizan partiendo de otra realizada anteriormente para otro proyecto, como 
plantilla. Por lo que si no se revisan bien todos los datos, puede quedar pendiente de 
modificaciones. 
 
En el caso de este proyecto, la memoria fue realizada al inicio, incluso antes de concluir los 
planos y mediciones, ya que provenía de otro despacho como he dicho anteriormente. 
 
Con este análisis he podido constatar que donde más errores aparecen es en la estructura.  
 
Muchos de los cambios que se han producido en este apartado, son para conseguir una 
mejora de la obra, lo cual no significa que justifique que estas mejoras se podrían haber 
previsto antes, como en el caso de la prelosa, que si desde un principio hubiesen decidido 
hacer los sótanos con forjado reticular, se podría haber evitado el trabajo de muchas 
personas, las cuales tuvieron que hacer cálculos, planos y mediciones dos veces. 
En el despacho donde se ha realizado este proyecto trabajan juntos; arquitectos, arquitectos 
técnicos y estructuristas. Esto hace que el proyecto se pueda realizar en red, de forma que; 
si, por ejemplo, en arquitectura se hace un cambio, en estructura se verá referenciado y se 
podrá cambiar. Por este motivo el proyecto no tiene demasiados errores, aunque considero 
que con este método se podrían haber evitado muchas de las incongruencias que se han 
dado en él. Opino, que si no se han evitado se debe a la falta de coordinación y 
comunicación entre los trabajadores.  
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INTRODUCCIÓN 
 
La obra objeto de este seguimiento se va a realizar a partir de un proyecto ejecutivo de 56 
viviendas (de Protección Oficial) con 6 locales comerciales y 5 semiplantas sótano con 90 
plazas de aparcamiento y trasteros, situado entre la confluencia de la carretera de Ribes  y 
la avenida Meridiana en el barrio de Trinitat Vella de Barcelona. 
 
Es un edificio de geometría semicircular compuesto por 3 núcleos de escaleras separadas 
por juntas de dilatación lo que permitirá su ejecución por separado. 
 
El promotor del proyecto es la sociedad municipal BAGUR S.A. (Barcelona Gestión 
Urbanística  S.A.) la cual contrata como proyectistas a la empresa F451 Arquitectura SLP y 
a la empresa Qualitat Habitatge de la cooperativa Llar Unió Catalònia SCCL para gestionar y 
comercializar el proyecto. Ésta encarga que ARGEPRO S.A. participe en la ejecución del 
proyecto ejecutivo y lleve la dirección de obra como D.F. 
La empresa constructora encargada de llevar a cabo este proyecto es ARALIA S.A. 
perteneciente también a esta cooperativa.  
El 1 de Julio de 2009 Llar Unió Catalònia SCCL pasa a ser la empresa promotora.  
 
Para realizar este seguimiento de obra he acompañado al arquitecto técnico de la D.F., 
observando los trabajos que se ejecutaban en el momento de la visita y fotografiando todos 
lo que consideraba interesante (que para mí lo fue hasta el mínimo detalle). Preguntando al 
jefe de obra, encargado y personal de ARGEPRO, he resuelto muchas de las dudas que me 
iban surgiendo y he recopilado la información que me han podido proporcionar.  
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1. ORGANIZACIÓN DE LA OBRA 
 
El solar, de geometría triangular, tiene una superficie total de 9.757,80 m2 y se encuentra 
libre de edificaciones, de los cuales se prevé una superficie mínima de 7.085,50 m2 de zona 
verde. El terreno es prácticamente plano respecto a la avenida Meridiana que presenta una 
diferencia de cota con la carretera de Ribes de unos 7,5 m en la parte más baja y de 1 metro 
en la parte más alta, la cual se soluciona con un muro de contención paralelo a la edificación  
situada al otro lado de la carretera de Ribes.  
 
Foto.1: Solar con vista hacia la Av. Meridiana     Foto. 2: Solar con vista hacia la Crta. Ribes 
 
Previamente al inicio de la obra, el ayuntamiento se encarga del vallado perimétrico del 
solar, de la extracción del arbolado, bancos y de una cruz la cual tiene valor histórico, 
aunque nosotros somos los responsables del coste que supone esta tarea.   
 
En la parte del solar que está al nivel de la avenida Meridiana, se instalarán las barracas de 
obra, la zona de almacenaje de material y los talleres de trabajo. Los diferentes servicios de 
los que dispone la obra durante la realización de este PFG son los siguientes: 
 
• Oficina técnica donde el jefe de obra desarrolla su trabajo, donde se realiza la 
consulta de planos e incidencias con el encargado de obra y se realizan las 
reuniones entre el contratista y nosotros como DF. 
 
• Oficina técnica de la empresa encargada de la estructura de la obra, donde se 
realizan las consultas de sus trabajadores con el jefe y encargado de obra y DF. 
 
• Baños y duchas, para el aseo del personal de trabajo. 
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• Comedor que dispone de microondas. 
 
• Vestuarios para la diferentes collas de trabajo que intervienen en la obra: ferrallas, 
encofradores y trabajadores de la constructora. 
 
Foto 3: Casetas de obra 
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2. LIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERRENO 
 
Finalmente la obra comienza a finales de julio del 2009 con la limpieza y desbroce del 
terreno, fase que dura poco debido, a que, como he comentado anteriormente, la extracción 
de arbolado la ha realizado el ayuntamiento. 
Encontrándonos en la cota +45m, el topógrafo se encarga de replantear los taludes y marcar 
los puntos de referencia de nuestro solar, para poder comenzar con el movimiento de 
tierras. 
  
A pesar de haber comenzado, el acta de inicio de obra y de replanteo no se firma hasta el 
día 7 de Agosto de 2009, lo cual se debería haber firmado el primer día. 
 
 
 
 
 
 
Foto 4: Desbroce del terreno 
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3. MOVIMIENTO DE TIERRAS 
 
La fase de movimiento de tierras de esta obra es bastante importante, ya que los m3 de 
tierra aguantados por un muro de contención que se tienen que extraer son muchos, para 
llegar a la cota de +38,70m, nivel de la carretera de Ribes.  
Una vez extraída parte de las tierras se tiene que proceder con el derribo del muro de 
contención de tierras existente el cual se había contado en las mediciones como muro de 
bloque de hormigón de 0,30 macizado de hormigón y armado. Pero al bajar la cota del 
terreno se puede ver que éste no tiene esas características, sino que es un muro de un 
canto mayor (unos 0,60 m), con la cara exterior armada, hormigón con algunas barras de 
hierro en medio y la cara interior de bloque de hormigón hueco, con unos grandes 
contrafuertes, lo que hace que el coste de derribo sea mayor que el previsto en el 
presupuesto. 
 
 
Foto 5: Muro de contención de tierras 
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Ya excavado hasta la cota indicada y con los taludes ya realizados comprobamos que la 
cota y la alineación del edificio son correctas y observamos que el topógrafo tiene un plano 
donde la cota de referencia es de +38,23m, cuando en el plano que tenemos nosotros la 
cota es de +37,70m, la cual se considera la correcta y el topógrafo deberá tener en cuenta.  
Si este plano se había modificado se le debería haber proporcionado al topógrafo. 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 6: Excavación de taludes 
 
 
Durante la fase de excavación la constructora comunica a la DF que debido a la dimensión 
de la bivalva de que dispondrán, consiguiendo así una mejora económica y temporal, las 
pantallas se realizarán de 2,50m y no de 2,00m como se había previsto en el proyecto 
ejecutivo, lo que conllevará a la modificación del armado, los anclajes y los planos 
correspondientes. En el presupuesto no variará la partida de formación de pantallas (donde 
se incluye la extracción de tierras) debido a que se mide en m2 de pantalla y no influye la 
dimensión de la bivalva. Sí que variará la partida de anclajes, ya que al hacer el nuevo 
cálculo son necesarios menos anclajes de los previstos anteriormente. A continuación 
adjunto uno de los planos modificados. 
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4. MURETES GUÍA  
 
Inmediatamente después de la explanación se replantean las zanjas de 1,00 x 0,55m para la 
realización de los muretes guía.  
El encofrado será a dos caras, dejando entre las caras interiores 0,50 m para que la bivalva 
pueda acceder. 
En las zonas que el perímetro del edificio es curvo, la realización del encofrado se efectúa 
mediante madera, y no metálico como en las lineales, colocadas de manera que el murete 
guía sea de esta geometría, lo cual es más elaborado y entretenido.  
 
Los muretes guía serán de hormigón armado, dobles de unas dimensiones de 0,25 x 0,50 m 
de ancho por alto. El hormigón que llevan tiene una tipología HA-25/P/20/IIa armado con 
barras corrugadas de acero B 500 S. 
Este elemento servirá para realizar de la manera más óptima los muros pantallas, como guía 
y orientación del trabajo de la máquina excavadora con cuchara bivalva.  
 
 
 
 
 
Foto 7: Encofrado de los muretes guía en zonas curvas  
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Foto 8: Encofrado muretes guía 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 9: Muretes guía 
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5. MUROS PANTALLA 
 
Los muros pantalla fueron la solución adoptada por nuestro calculista y avalada por el 
estudio geotécnico como cerramiento y contención de tierras en una profundidad de 3 
plantas bajo rasante. 
 
El tipo de hormigón utilizado será HA-25/F/20/IIa, a pesar que en los planos y memoria de 
estructuras indica que será de consistencia blanda. Se ha decidido utilizar la consistencia 
fluida debido a que el hormigonado se hará mediante cubilote a través de embudo y tubo 
para llegar a las zonas más profundas de la excavación.   
El armado está detallado en los planos del proyecto ejecutivo, pero siempre son barras de 
acero corrugado del tipo B 500 S. Los laterales de las pantallas se encofrarán con planchas 
metálicas de junta con boca de lobo para facilitar el machihembrado entre pantallas. 
En esta obra existirán 5 tipos de pantallas, en un rango de entre 9,85 m y 13,00 m de 
longitud, todas ellas con una clava superior a 6 veces su canto.  
 
Como he comentado en el apartado de movimiento de tierras, inicialmente se había previsto 
replantear las pantallas de 2,00 m  lo cual se modificó  a 2,50 m debido a que la bivalva de 
la que dispondría la constructora en la obra sería de estas medidas y tendríamos un ahorro 
económico y temporal.   
En cambio, en una visita de obra el día que se había empezado la excavación de pantallas 
nos encontramos que las estaban haciendo con una excavadora cuya bivalva era de 2,00 m. 
 
La DF le comunica al jefe de obra que se tienen que hacer como se había acordado 
finalmente ya que la modificación de planos y cálculos ya se había realizado. Aun así se 
permite excavar dos pantallas juntas como excepción hasta que consiguieran la otra 
máquina.  
 
La decisión que adoptó la DF me pareció la correcta, ya que lo más probable es que no 
dependiera de la constructora, sino de la empresa subcontratada que no dispondría en ese 
momento de la excavadora con bivalva de 2,50 m y si la constructora se hubiese esperado a 
tener la bivalva acordada, puede que la obra se hubiera retrasado más que adaptándola a 
las nuevas circunstancias.   
 
Finalmente a los dos días de empezar la ejecución de pantallas y con sólo 4 de ellas 
realizadas, consiguieron traer la bivalva de 2,50m, por lo que ya se pudo llevar a cabo el 
trabajo con los nuevos planos. 
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En las primeras pantallas excavadas se comprobó que los niveles que nos había dado el 
sondeo geotécnico eran correctos, la cota de granito disgregado “sauló” donde se tiene que 
hacer la clava de las pantallas, se aproximaba bastante al estudio geotécnico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 10: Excavación pantalla 
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Foto 11: Armado pantalla P5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 12: Hormigonado de pantallas 
Se ha realizado un plano de planning, donde se prevén 82 pantallas, en el cual yo misma 
apunto el día en el que se realizan las pantallas (Véase plano E 0.00). Se ha empezado a 
excavar  por la tipología de pantalla más grande (P5). 
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En las visitas realizadas se comprobaba que el armado fuera el que le correspondía a cada 
pantalla y en alguna ocasión faltaban barras que los operarios de la obra consideraban que 
no eran necesarias o no se habían dado cuenta, lo cual se dijo que rectificaran y pusieran 
todo el armado que marcaban los planos.  
A medida que se iban excavando pantallas, aparecían capas de roca, las cuales, en un 
principio se podían extraer con la misma bivalva, pero más adelante fue apareciendo más 
cantidad, que para extraerla era necesario una maquinaria específica, por lo que se contrató 
un trepano.  
 
Las pantallas 52, 53 y 54 se vieron más afectadas por esto. Sólo consiguieron bajar 1,50 m 
de profundidad con la bivalva. La DF decidió, consultando con el calculista, que estas tres 
pantallas se dejarían para cuando el terreno ya estuviera excavado y realizarlas 
encofrándolas a una cara. 
La pantalla 16, se empezó a hormigonar y debido a la lluvia sólo se vertieron 4 m3 aprox. de 
hormigón. La precipitación hizo que el terreno arcilloso cayera dentro del pozo. Por este 
motivo antes de poder hormigonarla se tendrá que sanear. La DF decide dejarla para 
hacerla también una vez excavado el terreno. 
La decisión que toma la DF me parece la correcta, ya que ninguna de estas pantallas se 
podrían realizar antes de excavar el terreno sin incrementar los costes, el tiempo y la 
dificultad de ejecución.  
 
A finales de septiembre se comienza a realizar la jácena de coronación, las cuales serán de 
hormigón HA-25/B/20/IIa armadas con barras B500S y con unas dimensiones de 45 x 80 cm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 13: Jácena de coronación 
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Cuando ya estaban más de la mitad de las pantallas realizadas, la constructora contrató otra 
excavadora, lo cual hace que la media pase de 3 a 6 pantallas por día, por lo que se 
recupera algo de tiempo que se había perdido por el repicado del terreno rocoso. 
 
El día 27 de Octubre, se finaliza toda la ejecución de pantallas, exceptuando las cuatro que 
se dejaron para más adelante. A continuación adjunto el planning definitivo (Plano E 0.00 
Octubre), ya que en la obra salieron 3 pantallas más que las previstas, debido a que no se 
contaba con ninguna pantalla de 2,00 m ni el bolo de roca que nos limitó un tramo. 
 
Las probetas de hormigón realizadas hasta el  momento no eran muy buenas, teniendo en 
cuenta que a los 28 días muchas no daban un valor para que cumpliera con la normativa. La 
dirección facultativa y el calculista no le dieron mucha importancia a que no cumpliera en las 
pantallas ya que la resistencia del hormigón seguiría aumentando y las pantallas trabajan a 
flexión compuesta, siendo el armado lo que más trabaja en este caso. Pero que no 
cumpliera en las jácenas sí era un problema, ya que éstas trabajan a flexión y en los puntos 
en los que recibe las cargas puntuales de los pilares (compresión) el hormigón es el material 
que más trabaja. El calculista debía realizar  una nota técnica (adjuntada en la siguiente 
pagina) justificando que las pantallas cumplen su función con este hormigón y se le 
entregará a la OCT, QUALIBERICA. 
Cuando sólo se habían realizado las jácenas de las pantallas P1, la constructora decidió 
cambiar de central hormigonera, la cual proporcionaba un hormigón que sí cumplía el control 
de calidad. 
En estas jácenas se hicieron 4 testigos antes de ejecutar el forjado de planta baja, 
comprobando que ahora sí tenía una resistencia adecuada >25N/mm2, lo que permitía que 
no se tuviera que tirar, lo cual se debería haber hecho si no hubiese cumplido con la 
normativa.  
En el caso de las pantallas, si el calculista no hubiese realizado una nota técnica justificando 
su funcionalidad, al no haber comprobado de ninguna manera que este hormigón había 
aumentado su resistencia con el tiempo, se deberían haber ejecutado de nuevo, provocando 
un gran coste económico y temporal importante a la obra. 
 
Teniendo en cuenta los conocimientos y responsabilidad del calculista, opino que ésta era la 
mejor opción para solucionar esta incidencia, pero quizá no hubiese estado de más realizar 
algún testigo para comprobar su resistencia de nuevo. 
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NOTA TÈCNICA RELATIVA A LOS RESULTADOS DE ROTURA DE PROBETAS 
EN LA OBRA PORTA TRINITAT, C/  RIBES DE BARCELONA. 
 
 
 Se han recalculado los elementos estructurales de la obra de Porta Trinitat con fest < 
0,9 fck, a partir de los resultados de rotura de probetas realizado por el laboratorio INTEMAC. 
 
 
1- En la zona de muro junto al pilar nº 18 A han dado los siguientes resultados de rotura 
de probetas a 28 días: 
(de menor a mayor)N/mm2 
     22.2, 22.6, y 23.4 
Si se considera n=3 fest=kn.X1=0,90x22,2= 19,98 N/mm2< 0,9fck=22,5 N/mm2 
 
 Para los esfuerzos últimos y de servicio máximos que actúan en esta zona de muro 
junto al pilar nº 18 A, y habiéndose comprobado la misma para esta resistencia estimada, no 
es necesario refuerzo alguno y continúa siendo aceptable el armado en dicha zona del 
forjado, llegando incluso a superar la fck a los 61 días (27,6 N/mm2). 
 
 
        Barcelona, a 4 de Marzo de 2010
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6. VACIADO DE TIERRAS  
 
El vaciado se ha comenzado por la parte central del terreno con la intención de llegar a la 
cota de atirantado. Observo que en esa zona aún no está realizada la jácena de coronación, 
lo que considero que se debería hacer antes de excavar más de la cota inferior del murete 
guía para que los operarios puedan trabajar mejor. Se lo comento al arquitecto técnico de la 
DF y éste les dice a los trabajadores que sólo excaven hasta esa cota. Se puede excavar 
hasta la cota de atirantado en la zona donde ya está ejecutada la jácena, para compaginar 
los trabajos de excavación y ejecución de este elemento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 14: Excavación antes de realizar la jácena 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 15: Excavación en la zona donde ya está realizada la jácena 
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Los tirantes de las pantallas se han calculado con una inclinación de 20º para que pudiera 
pasar entre dos minas de agua, las cuales no se pueden pinchar, ya que se podría provocar 
una fuga. Por este motivo se tendrá que tener mucho cuidado al realizarlo. 
En una de las visitas, la DF pretende comprobar que las instalaciones que pasan por la 
acera coinciden con el informe que les había proporcionado el ayuntamiento de Barcelona. 
Al levantar las tapas de las cinco arquetas de Telefónica que se encontraban en la acera de 
la Crta. de Ribes, vemos, para nuestra sorpresa, que hay galerías de unos 3 metros de 
profundidad que por lo que podemos intuir se comunican entre ellas. 
Para ver en qué medida nos afecta este imprevisto a la hora del atirantado de las pantallas 
se realizó el plano que adjunto a continuación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 16 y 17: Cámaras de 3 m de profundidad de Telefónica 
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Se dice de realizar una cata en la acera para comprobar si pasan más servicios que nos 
puedan afectar. Al llevarla a cabo, podemos ver que existen los servicios de los cuales nos 
había informado el ayuntamiento, con los que ya contábamos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 18: Cata para comprobar los servicios 
 
En el plano se puede ver que, con la existencia de estas cámaras con las cuáles no 
contábamos, es mucho más complicado realizar el atirantado y hay más riesgo de 
encontrarnos con alguno de estos obstáculos. Por este motivo se decidió buscar otra 
solución como alternativa al atirantado. Consultando con el calculista, la DF finalmente 
decidió que la mejor opción era la de apuntalar, a pesar de que con este sistema el coste se 
elevaría y la ejecución sería más complicada por tener los puntales dentro de la zona de 
trabajo.  
Opino que la solución que se ha adoptado es la más adecuada en este caso, pero considero 
que se debería haber examinado la parcela e informado de todos los servicios que 
afectaban a esta obra antes de su inicio. 
 
Finalmente, el apuntalamiento se realizará mediante vigas metálicas HEB soldadas a 
pletinas metálicas las cuales se unirán mecánicamente a las pantallas.  
Estos puntales se colocarán por debajo de la jácena de coronación y de la manera que 
aparece en el plano que adjunto a continuación. 
Para hacerlo, una vez ejecutadas las jácenas, se excavará lo necesario para colocar las 
pletinas, exceptuando la parte del terreno de la escalera A que ya se había excavado a una 
cota más baja, de esta manera el puntal podrá estar apoyado en el terreno mientras lo 
sueldan haciendo más fácil la ejecución.  
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Se empiezan a colocar las vigas por la parte de la escalera C, en la cual el volumen de tierra 
a extraer es mayor, y por lo tanto podrán empezar a excavar mientras se apuntala el resto 
del edificio.  
En la pantalla nº 16 debería ir uno de los puntales pero, como he explicado anteriormente, 
ésta no se pudo hormigonar debido a la lluvia, por lo que la DF junto al calculista deciden 
colocar una HEB 260 del puntal de la pantalla 15 al de la 17 utilizándola de traba para poder 
soldar en ésta el puntal que debería ir en la pantalla 16. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 19: Pantalla nº 16 sin hormigonar 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 20: Puntal para a poyar la jácena que debería ir a la pantalla 16 
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La solución que se ha tomado para resolver el problema que nos supone no tener la 
pantalla, me parece correcta ya que el nuevo puntal no nos provoca ni retraso, ni mucho 
más coste, ni nos perjudica a la hora de continuar con la obra. 
 
Mientras se acaban de colocar las pletinas una máquina repica las pantallas para limpiarlas 
de tierra y dejarlas aplomo, ya que a pesar de tener el murete guía, al tener tanta altura 
siempre se desploman algo porque el terreno cede. 
Esto hace encontrar zonas donde el armado queda visto, sin recubrimiento y otras donde 
hay más hormigón que el necesario. En estas zonas donde el armado queda visto se tendrá 
que hacer un saneamiento y repararlo, para que el armado no quede sin protección.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 21: Repicado y limpieza de pantallas 
 
 
 
Las zapatas de las dos grúas que serán de 6 x 5 x 1,5 m se pueden realizar a pesar de que 
no estén colocados los puntales de esa zona, pero las grúas, que serán de 35 m de pluma y 
45 m de altura, no se podrán montar hasta que no esté apuntalada, ya que podrían crear un 
empuje importante que las pantallas no soportarían.  
 
Una vez colocados los puntales se seguirá excavando hasta la plataforma de trabajo, 
empezando por la escalera C, exactamente a una cota de +31,40m, donde se empezará el 
replanteo de zapatas. 
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Foto 22: Excavación escalera C y replanteo de zapatas 
 
A medida que se replantean las zapatas, se van excavando  y se continúa excavando 
también el resto de la caja.  
 
El problema lo encontramos cuando llegamos a la escalera A, que como ya sabíamos por  
las tres pantallas que no se habían podido realizar, había existencia de roca, pero no 
esperábamos que tal cantidad.  Esto supondrá más tiempo de excavación, por lo que se 
realizará la cimentación y parte de la estructura de la escalera C y B antes de extraer toda la 
roca de la escalera A y ejecutar las tres pantallas que faltaban. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 23: Excavación escalera A (Roca) 
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En una parte de la escalera A se ha llegado a la cota de plataforma de trabajo (+32,60m) y 
hemos podido observar que el terreno sigue siendo arcilloso y todavía no se ha llegado al 
extracto de “sauló”, así que la DF decide que en los pozos de las zapatas se excave hasta 
que encuentren este terreno, vertiendo luego más hormigón de limpieza si fuera necesario 
para estar en la cota estimada, ya que ese es el extracto donde se tiene que clavar la 
cimentación, tal y como ha calculado el estructurista.  
 
Por lo que se refiere a la pantalla 16, se irá encofrando a una cara hasta el forjado y se 
hormigonará a la vez que éste. 
Las pantallas 52,53 y 54 se realizan, una vez picada la roca de esta zona. Se hará en dos 
damas. Primeramente se ha excavado un pozo para unos 3 m de pantalla (1ª dama), de 
unas dimensiones aproximadas de 5 x 1,5 x 2 m que han llenado con unos 30 m3 de 
hormigón, donde han clavado el armado de estas pantallas el cual se ha tenido que ajustar a 
esta nueva situación: recortándolo, añadiendo más barras y colocando conectores para 
trabarlo con las pantallas realizadas anteriormente. Seguidamente se ha encofrado a una 
cara y se ha hormigonado.  
Para el tramo que faltaba por hacer, la DF dijo que hicieran el pozo más pequeño para no 
derrochar tanto hormigón, porque consideraba que no era necesario tan grande, ya que su 
función principal era dar profundidad para clavar el armado. 
Foto 24: Ejecución pantallas 52,53 y 54 
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Foto 25: Ejecución pantallas 52,53 y 54 
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7. CIMENTACIÓN  
La cimentación de esta obra consta de 32 zapatas centradas. La cantidad de armado que 
necesita cada zapata es la indicada en el plano de cimentación, pero siempre serán barras 
corrugadas B500S. Llevarán unos 10 cm de espesor de hormigón de limpieza de tipología 
HM-20/P/40/I y se llenarán con un hormigón de una tipología HA-25/B/20/IIa. 
 
A finales de diciembre, mientras se acababa de vaciar la caja y colocar puntales de la 
escalera A, y una vez hemos revisado que el replanteo es el correcto, se empiezan a armar 
y hormigonar las zapatas y sus correspondientes arranques de pilares, pantalla y foso de 
ascensor de la escalera C. 
En esta escalera se hormigonarán todas las zapatas el mismo día, por ese motivo se hará 
mediante bomba, lo que permite hacer este trabajo más rápido. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 26: Zapatas de la escalera C 
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Foto 27: Montaje del 
armado 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 28: Colocación del 
armado 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 29: Hormigonado 
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Hasta el momento en el que hormigonan estas zapatas no había podido ver como se 
realizaban las probetas de hormigón. Observo que la persona del laboratorio LCC 
(Laboratori Català de Control S.L.) realiza primeramente la prueba para comprobar la 
consistencia del hormigón (cono de Abrams) donde puedo ver que aplica la UNE 83313:90 
adecuadamente: lo llena en 3 fases haciendo en cada una de ellas 25 golpes de varilla y 
extrayendo el cono correctamente. El asentamiento que se produce es de 8,5 cm lo que está 
dentro de los parámetros que nos indica la tabla 30.6 de la EHE para que sea consistencia 
blanda (de 6 a 9 cm), lo que se corresponde con la consistencia que tiene que tener este 
hormigón.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 30: Cono de Abrams 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 31: Asentamiento del hormigón 
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Seguidamente, realiza seis probetas cilíndricas de 15 x 30 cm de las cuales dos se 
romperán a 7 días, tres a 28 días y la última a 56 días. Una vez llenas se cubren y se 
almacenan en un lugar dentro de la obra donde estén protegidas de cualquier circunstancia 
que pueda hacer que el ensayo salga mal. El procedimiento se hizo tal y como indica la 
norma UNE 83301:91.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 32: Moldes cilíndricos de 15 x 30 cm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 33: Probetas de hormigón 
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Observé que la limpieza de los camiones de hormigón la hacían echando agua cuando la 
salida de esta se producía encima de la bomba. Este procedimiento no me pareció correcto 
ya que consideraba que el agua que entraba en la bomba podría perjudicar al hormigón que 
luego se vertiera en ésta, así que se lo comenté al arquitecto técnico de la DF el cual ordenó 
al jefe de obra que se pusiera una cubeta para realizar dicha limpieza.  
 
En las visitas de obra repasábamos el armado de zapatas, arranques de pilares, fosos y 
pantallas de ascensor.  
Cuando estábamos repasando el armado de la pantalla de ascensor M3, el jefe de ferrallas 
nos comenta que debido al desplome de las pantallas, este muro que en los planos es de 
2,55 m en planta, en la obra sólo se puede realizar de 2,30 m y considera complicado anclar 
este muro a la pantalla con 2 conectores tal y como aparece en los planos de  pilares, ya 
que al ser una pantalla de 25 cm de grosor apenas hay espacio para colocar todo el hierro 
que indican los planos. Consultando con el calculista, la DF decide que  se realice de 2,30 
m, adaptando el armado a esta nueva dimensión y respecto a los conectores sería suficiente 
con una sola fila de barras de Ø 16 mm cada 15 cm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7.1: Detalle conectores  
 
 
 
Teniendo en cuenta que esta decisión la ha tomado un técnico competente el cual justifica 
su decisión mediante cálculos, considero que la solución adoptada es correcta. 
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Al encontrarnos con el desplome de la pantalla que afectaba al muro del ascensor que era 
de 25 cm, queremos comprobar cuanto ha sido el desplome de las demás pantallas. 
Para llevar a cabo esta comprobación, miramos el replanteo y alineación de pilares y vemos 
que es correcto, pero dependiendo de la zona vemos que el desplome de las pantallas va 
variando. A pesar de tener el murete guía para realizar estas pantallas rectas, al tener tanta 
profundidad es imposible controlar toda la pantalla, el terreno cede y se produce esta 
diferencia. Se realizó un esquema para comparar el replanteo que se había previsto de las 
pantallas y el real de las zonas de la escalera B y C en el sótano – 3 y de la escalera C en el 
sótano -2. 
Como se puede ver en este esquema la mayoría de las pantallas desplomadas, lo hacen 
hacia el interior de la parcela, y se han llegado a desplomar 27 cm en el caso más 
desfavorable. Esto nos perjudica a la hora de replantear las plazas de aparcamiento, que 
comprobando “in situ” la distancia que queda entre pilar y pantalla, nos da justo para realizar 
las plazas de aparcamiento de las dimensiones mínimas que permite la normativa (2,20 de 
ancho y 4,50 m de largo), ya que teníamos un margen de 0,50 cm en la zona de paso, 
debido a que mide 5,00 m y la medida mínima es de 4,50m. Pero de todas formas, a la hora 
de replantearlas, se tendrán que comprobar todas las plazas una a una. 
Si el desplome de las pantallas nos permite cumplir con la normativa las dejaremos así, ya 
que no se pueden repicar porque se ha desplazado tanto el hormigón como el armado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 34: Desplome de pantalla
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En  el perímetro del terreno se iba realizando una canal de mínimo 15 cm para la recogida 
de la posible filtración de agua de las pantallas. Se colocaba un mallazo dejando esperas 
para posteriormente unirlo con el mallazo de la solera. En la foto 34 se puede  ver la base de 
esta canal. 
Mientras se realizaban las zapatas de la escalera B, las cuales se hormigonaron con cuba 
(proceso que duró unas 2 semanas), se fue ejecutando la solera de la escalera C y 
continuaban con la excavación de la escalera A.  
Previamente a la realización de la solera, le daban planeidad al terreno y colocaban una 
capa de unos 15 cm de grava reciclada. El motivo por el cual se utilizaba grava reciclada, 
entre otras cosas, era para cumplir con el Decreto 21/2006 en el que se regula la adopción 
de criterios ambientales y de ecoeficiencia en los edificios y de esta manera también optar a 
la subvención que proporciona la Generalitat por colaborar con el medio ambiente. (Véase 
fichas que aparecen en las siguientes páginas). Claro que, en esta obra en concreto, se 
podría haber aprovechado como encachado el terreno natural, ya que el sauló es un 
material bueno para esta función.    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 35: Encachado de grava reciclada 
 
Una vez acabada la solera de la escalera C y zapatas, fosos y arranques de pilares de la 
escalera B (todo esto con previa revisión de la DF y sin ninguna incidencia), se procede a la 
realización del muro de cambio de nivel de la escalera B a la escalera A, donde el refuerzo 
superior de una zapata tiene las barras de Ø 12 distribuidas cada 25 cm cuando en el plano 
marcaba cada 15 cm, por este motivo se dice que lo rectifiquen.  
La pantalla 16 ya se  ha hormigonado, encofrándola a una cara, hasta el nivel del 1er 
forjado, para unirla con éste.  
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Se ha comenzado a levantar la estructura de la escalera C (colocación de puntales y 
encofrado del techo sótano -3), cuando en la escalera A se está terminando la excavación y 
la ejecución de las pantallas que faltaban. Una vez hormigonadas se le dice al jefe de obra 
que coloquen el puntal que tenía que ir en esa zona, ya que esa pantalla tiene riesgo de 
caer hasta que no se coloque el forjado. En la siguiente visita que realizamos (a los 3 días) 
el puntal seguía sin estar colocado, por lo que hacemos que lo coloquen mientras nosotros 
estábamos presentes. 
Antes de empezar la cimentación de la escalera A, la solera de la escalera B ya está 
realizada, en la que veo que no han colocado el encachado de grava. Esto no me parece 
correcto si en la escalera C se había colocado y en las mediciones de la promotora estaba 
contada esta partida en todo el edificio, por lo que se lo comento al arquitecto técnico de la 
DF. Seguidamente éste le dice al encargado de obra que en la escalera A la tienen que 
colocar, aunque también considera que con el “sauló” ya es suficiente, pero de esta forma 
podrán conseguir las subvenciones que he comentado anteriormente.  
 
Como he explicado en el apartado “Vaciado de tierras”, en parte del terreno de la escalera 
A, la cota de “sauló” se encontraba más profunda de lo previsto en el estudio geotécnico, por 
lo que la DF dijo que en las zapatas, el hormigón de limpieza se debería clavar mínimo 30 
cm en este terreno. Una vez ya han vertido en alguna zapata el hormigón de limpieza, nos 
queremos asegurar de que lo han hecho correctamente, el jefe de obra no confirma que sí. 
En este caso, no nos queda más remedio que creerlo, pero en mi opinión, siendo algo tan 
importante como lo es la cimentación, yo (en el puesto de arquitecto técnico de la DF) 
hubiese comprobado que se había llegado a la cota buena antes de verter el hormigón de 
limpieza. 
En el caso de una zapata que se encontraba en una esquina, se tuvo que bajar 2 metros 
más de lo previsto en proyecto, por lo que se vertieron 16 m3 de hormigón de limpieza. 
 
Unos 2 meses después de empezar con la cimentación de la escalera C se finaliza la de la 
escalera A. Para estas fechas, en la escalera C ya se ha llegado hasta la planta baja y en la 
escalera B hasta la planta sótano -1. 
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Foto 36: Zapata con hormigón de limpieza en zona arcillosa  
Foto 37: Fase en la que se encontraba la obra al finalizar la cimentación (solera) 
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8. ESTRUCTURA 
 
Los forjados de todas las plantas se apoyan y transmiten la carga planta a planta hasta la 
cimentación mediante pilares de hormigón armado de una tipología HA-25/B/20/IIa y barras 
de acero corrugado B-500-S. 
 
El encofrado de los pilares será visto en las plantas sótano, planta baja y planta palafítica 
con chapa continua y esquinas biseladas. En el resto de plantas el encofrado se utilizará 
para un acabado no tan pulido.   
Los forjados que forman este edificio están compuestos por losas aligeradas bidireccionales 
de 30 cm de canto, montadas sobre un encofrado de planta entera con sopandas, 
portasopandas y puntales.  
 
Estas losas aligeradas están formadas por casetones perdidos de hormigón, con nervios de 
16 cm y un intereje de 86 cm. El hormigón que se verterá generalmente con bomba es de 
tipología HA-25/B/20/IIa. La armadura está formada por 1Ø12 como armado base de los 
nervios, más los refuerzos que se indican en los planos de armado longitudinal y transversal, 
así como crucetas de refuerzo de pilares, zunchos perimetrales de refuerzo de huecos y 
mallazo de reparto y retracción de 1Ø5c/20x20. Toda la armadura realizada con barras de 
acero corrugado B-500-S.  
En algunos forjados se realizarán otros elementos como son losas de voladizos (canto 
variable de 30 a 20 cm), losa de la zona de la ET (canto 30), losas de escaleras (canto de 16 
cm) con formación de escalonado, losas de descansos de escaleras (canto de 20 y 25 cm), 
losas de rampas (canto de 20 cm) y jácenas de cambios de nivel.  
 
Como elementos verticales, también encontraremos muros de rampas, barandas y pantallas 
de caja de escaleras, todos ellos también de hormigón armado de las mismas 
características que los pilares.  
 
Como bien he dicho anteriormente, se comenzó a levantar la estructura por la escalera C. 
En las visitas de obra que realizábamos en esta fase, comprobábamos que el replanteo de 
huecos y casetones se correspondiera con los planos y que el armado y su colocación en 
forjados y pilares fuera el correcto. Si existían errores, yo era la encargada de supervisar 
que los hubiesen corregido, para seguidamente, proceder al hormigonado. 
 
A continuación explicaré las incidencias que aparecieron en las diferentes plantas siguiendo 
el orden de ejecución. 
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ESCALERA C: TECHO SÓTANO -3 
El error más frecuente que encontramos de este forjado en adelante, aparece en el 
estribado de las crucetas de los pilares. En muchas de ellas el último estribo está colocado 
dentro de la superficie del pilar, esto implica que este estribo no haga la función a cortante 
que debe hacer y que en ocasiones se cree una distancia de más de 15 cm (1/2 del canto 
útil del forjado) entre este estribo y el anterior (separación que indican los detalles de los 
planos). En estos casos la DF ordenaba a los operarios que los movieran hasta sacarlos 
fuera del pilar o colocaran otro en medio. 
Foto 38: Estribo de la cruceta colocado en la superficie del pilar 
Considero que si la situación de estos estribos no se corrigiera, debido al esfuerzo cortante, 
se podrían producir fisuras en esta zona. 
En la primera visita que realizamos para comprobar este forjado se estaba repicando la 
pantalla, en el perímetro del forjado, donde se colocaría el nervio de borde y colocaban los 
conectores. Estos los estaban colocando inclinados tal y como aparecía en los planos, pero 
se podía observar que sobresalían por encima del mallazo. Por este motivo la DF dijo que 
los bajaran haciendo que como máximo hubiese 27 cm del encofrado hasta el final de la 
pata del conector.  
La decisión de la DF me pareció la correcta, ya que si se dejaba como lo habían colocado 
en un principio, al hormigonar en esta zona, no quedaría recubrimiento de hormigón 
suficiente para proteger este armado.  
SEGUIMIENTO 
DE OBRA 
DESARROLLO DE UNA PRÁCTICA DE OBRA EN LA EJECUCIÓN DE 56 VIVIENDAS DE PROTECCIÓN 
OFICIAL EN EL BARRIO DE TRINITAT VELLA DE BARCELONA 
 
90                                                  Proyectista: Mª Carmen Vigil García / Director: Joaquim Capellà Llovera 
                                                                                                            
ESCALERA C: TECHO SÓTANO -2 
En la visita que realizamos para la revisión de este techo, encontramos que en algunas de 
las crucetas los estribos están más separados de lo que marcan los detalles (15 cm), por los 
que les decimos a los operarios que coloquen, en este caso, 3 estribos que eran necesarios 
para reducir esa distancia.  
El pórtico 41 vimos que lo habían realizado todo de la misma sección, cuando en los planos 
se puede ver que la sección es de 25 x 20cm, excepto en el tramo que va del pórtico 4 al 8 
que es de 25 x 30cm (Véase Figura 8.1). Esto se lo comentamos al encargado de los 
ferrallas y le decimos que como ya está montado el mallazo, no es necesario que lo hagan 
de nuevo pero tienen que colocar 2 barras de Ø12 con los estribos necesarios para añadirle 
a esa parte del pórtico los 10 cm que le faltaban, tal y como marcaba el plano. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8.1: Pórtico 41 
 
La decisión que adopta el arquitecto técnico me parece la correcta, ya que el armado debe 
corresponderse con los planos, donde previamente se ha realizado un cálculo. 
 
Antes de finalizar la visita, me encargo personalmente, de que todas estas faltas que hemos 
encontrado estén corregidas correctamente, para seguidamente dar permiso para el 
hormigonado de este forjado.  
Permanecemos allí durante el hormigonado, para comprobar que todo el proceso lo hagan 
correctamente y no encontramos ninguna pega, pero la DF remarca que en las zonas de 
encuentros el vibrado se realice con mayor intensidad porque debido al exceso de armado, 
puede que el hormigón no se reparta igual que en otras zonas. 
Una vez fraguado este forjado se podrá proceder a la extracción de los puntales (vigas HEB) 
de las pantallas, de esta escalera. 
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Foto 39: Vibrado del hormigón  
Foto 40: Reparto del hormigón  
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ESCALERA B: TECHO SÓTANO -3 
En la revisión de este forjado, también encontramos algún estribo de cruceta demasiado 
separado del pilar. En el perímetro del forjado, donde las barras de armado longitudinal y 
transversal deben ir con patas de 24 cm, faltan algunas de éstas. En este caso les decimos 
a los operarios que solapen las patas que faltan atándolas a las barras donde tendrían que 
ir. Otro error que encontramos es que una barra de un nervio en lugar de ser de Ø10 como 
marca en el plano, la han colocado de Ø8, por lo que les decimos que coloquen como 
mínimo otra del mismo diámetro para que compense la que falta.  
 
Foto 41: Revisión de armado de forjados 
 
En los huecos de escalera de todas las plantas van dejando las esperas, para más adelante 
realizar las losas de estás. 
 
En todas las plantas comprobamos también los armados de los pilares, donde de momento 
no hemos encontrado ningún error. Una vez hormigonados comprobamos que todos están 
aplomo y que quedan bien acabados, ya que tienen que ir vistos.   
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ESCALERA C: TECHO SÓTANO -1 
Cuando el encofrado de este forjado ya estaba realizado, le comentamos al jefe de obra que 
en el plano de estructura de esta planta faltaban crucetas en el pilar 63, 67, 68 y 69 (Véase 
Figura 8.2). Éstas no se habían colocado cuando se realizó la modificación para cambiar el 
forjado de prelosa a forjado reticular. Por suerte nos dimos cuenta antes de que se 
empezara a montar el armado. En el mismo techo de la escalera B pasaba lo mismo, por lo 
que también se lo dijimos para que lo tuvieran en cuenta. 
En este caso, la responsabilidad era mía y del calculista que me revisa los planos que yo 
dibujo. Este error lo deberíamos haber visto cuando lo dibujamos.  
La DF también le comenta al jefe de ferrallas que dejaran las esperas para el muro que se 
deberá realizar encima de este forjado. 
 
 
Figura 8.2: Plano en el que faltaban crucetas en pilar 63, 67, 68, y 69 
 
El día que se efectuó el repaso del armado de este forjado no pude asistir, pero consultando 
con el arquitecto técnico de la DF me confirmó que no había ocurrido ninguna incidencia.  
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ESCALERA B: TECHO SÓTANO -2 
Como en los anteriores forjados, en éste también repasamos armado, replanteo de 
casetones y huecos, sin encontrar ningún problema.  
Este techo se pretende hormigonar hasta la junta dejando las esperas, para posteriormente 
realizar las rampas. Pero comprobamos que los pilares donde irían apoyadas las rampas  se 
han hormigonado enteros (de planta a planta) y no en dos tramos (de planta a rampa y de 
rampa a planta) como se había previsto, por lo que se tuvo que buscar una solución para 
poder apoyar estas rampas de alguna manera.  
La solución que primero propuso la DF para apoyar la rampa fue colocar 2 barras de Ø16 
dentro del pilar, pero consultando con el calculista, éste nos la revocó justificándonos que 
con ese armado sería insuficiente y que si se colocan todas las barras necesarias no habría 
espacio necesario para colocarlas dentro del pilar y éste se destrozaría. Por ese motivo, nos 
da la solución de realizar dos nuevos pilares en la escalera B y otros dos en la escalera A  
de 25 x 30 y 25 x 35 cm con un armado de 4Ø12 y estribos de Ø 6 c/15 (PR1, PR2, PR3 y 
PR4), los cuales irán pinchados en la solera mediante resinas, hasta el techos sótano -2 
(rampas). Realicé unos planos donde se pueden ver estos pilares y se los proporcionamos 
al encargado de obra (Véase Figura 8.3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8.3: Pilares nuevos para apoyar las rampas 
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La solución que ha escogido el calculista me parece adecuada, considerando que era la que 
menos perjudicaba a la estructura ya realizada, en cuanto a superficies y arquitectura no 
causaba grades complicaciones y era una solución eficaz para su función.  
 
 
 
 
Foto 42: Pilar PR4, P37 y P14 
 
 
Como se puede observar en la fotografía 42, finalmente en la obra sólo se realizaron los 
pilares  PR2 y PR4, correspondientes a la escalera B, ya que PR1 y PR3 se habían previsto 
para la escalera A, pero en ésta los pilares donde tenía que apoyar la rampa se realizaron 
correctamente (en dos tramos). 
 
Una vez fraguado este forjado podremos extraer los puntales (vigas HEB) de las pantallas 
de esta escalera. 
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ESCALERA A: TECHO SÓTANO -2 
Repasamos el replanteo y armado de este forjado sin encontrarnos ninguna incidencia. 
Solamente con la escalera que va de sótano -2 (escalera A)  a sótano -1 (escalera B), 
situada al lado de la rampa, tuvimos un percance.  
El encargado de obra tenía dudas de cómo iban orientados los peldaños de esta escalera, 
debido a que en los planos no sale bien especificado, y no sabían si hacerlos paralelos a la 
rampa o a Ma. La DF le confirma que irán paralelos a Ma (muro de cambio de nivel). En este 
momento nos damos cuenta de que si el pórtico 28 se realiza como aparece en los planos 
de estructura, esta escalera no tendría altura libre suficiente para acceder.  Para solucionar 
este problema, la DF consulta con el calculista y deciden acortar el pórtico 28 y realizarlo del 
pilar 23 al pórtico 11, donde se construirá un pilar pinchado en la solera mediante resinas y 
que llegue hasta este forjado. Este pilar será de 30 x 30 cm y con un armado de 4Ø12 y 
6c/15 (Véase Figura 8.4) 
 
La solución que se ha elegido en este caso me parece la adecuada, ya que en este pilar 
podremos apoyar el pórtico 11 y 28 y a su vez podemos cortar el pórtico que nos impedía 
acceder a la planta superior por esta escalera. Aun así, deberíamos habernos dado cuenta 
al realizar los planos de que este pórtico no podía pasar por esa zona.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8.4: Pilar para escalera 
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Foto 43: Pilar 14 y pilar nuevo P esc. 
 
 
En la ejecución de este forjado también se empezó a realizar la rampa  que une el desnivel 
para la circulación de los coches entre la planta sótano -1 de la escalera A y la planta sótano 
-1  de la escalera B. 
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ESCALERA B: TECHO SÓTANO -1 
En la visita que realizamos para la aceptación del armado y replanteo de esta planta, lo 
encontramos todo correcto, exceptuando que en las jácenas de 30 x H de las rampas, 
donde encima irá el muro de 20 cm, no se habían colocado las esperas para éste.   
Comprobamos, con éxito, que los pilares son correctos.  
 
En esta visita también bajamos al sótano -3 de la escalera C, para comprobar de nuevo si la 
superficie que nos quedaba para colocar las plazas de parking era suficiente para cumplir la 
normativa. Finalmente, se tendrá que reducir la zona de circulación para poder cumplirla. 
 
La escalera que accede a esta planta ya estaba construida y comprobamos que todo sea 
correcto. No han tenido ninguna complicación a la hora de realizarla.   
 
 
 
 
 
Foto 44: Escalera de sótano -3 a sótano -2 del bloque C 
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ESCALERA C: TECHO BAJA 
En la visita realizada para la revisión del techo planta baja, comprobamos que en dos 
huecos no estaba colocado el zuncho perimetral y que en alguna de las crucetas de forjado 
reticular había mucha separación entre estribos. El arquitecto técnico de la DF ordena a los 
operarios que coloquen estas carencias, siendo yo misma la que más tarde, comprueba que 
está todo correcto.   
Los pilares de la fachada Nord-Este (67, 68, 69, 70 y 71) de este forjado, en el proyecto 
inicial se habían realizado trabados con la jácena y el muro, por lo que sólo se les había 
colocado cruceta transversal o ninguna (esquinas). Estos pilares se desplazaron y no se 
colocaron las crucetas longitudinales que en esta nueva situación sí eran necesarias. 
En esta visita pudimos observar este error ya que en estos pilares quedaba un ábaco 
prácticamente macizo y la DF decide que antes de hormigonar deben colocar algunas 
barras de Ø16  y estribos para solucionar esta falta de armado en estas zonas. 
Ya estaba colocado hasta el mallazo, por lo que la ejecución de estas ‘’crucetas’’ será más 
complicada.  
 
 
Foto 45: Ábaco de pilar donde faltan crucetas longitudinales  
 
 
 
SEGUIMIENTO 
DE OBRA 
DESARROLLO DE UNA PRÁCTICA DE OBRA EN LA EJECUCIÓN DE 56 VIVIENDAS DE PROTECCIÓN 
OFICIAL EN EL BARRIO DE TRINITAT VELLA DE BARCELONA 
 
100                                                  Proyectista: Mª Carmen Vigil García / Director: Joaquim Capellà Llovera 
                                                                                                            
Una vez revisado todo el forjado y comprobado que todo era correcto, se procedió a 
hormigonar, en este caso con cubilote debido a que este forjado era de dimensiones más 
pequeñas y con este sistema salía más económico. 
 
Foto 46: Hormigonado con cubilote 
 
En esta planta se realizarán las pantallas de la caja de escalera vistas.  
En el proyecto ejecutivo las juntas de estas pantallas vienen marcadas entre forjado y 
forjado (en medio de las plantas), para hacerlo más estético. Esto no convence a los 
técnicos debido a que si se realizan de esta manera, la escalera no se iba a poder anclar 
correctamente y la ejecución sería mucho más complicada, ya que durante este proceso 
siempre quedaría una parte de la pantalla prácticamente suelta.  
El arquitecto técnico, finalmente, pudo convencer al arquitecto para que éstas se realizaran 
de forjado a forjado, marcando las dos juntas del forjado con berenjenos y verticalmente las 
juntas de hormigonado se realizaran al tresbolillo, para que se asemeje al plano de despiece 
y siga siendo igual de estético.   
Yo estaba totalmente de acuerdo con la rectificación que habían hecho, ya que consideraba, 
que efectivamente, la ejecución era más sencilla, más rápida y que estéticamente iba a 
quedar igual de bien.   
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Foto 47: Encofrado de caja de escalera 
 
Al ser esta la planta porticada los pilares son más altos y quedaran vistos. Una vez se han 
hormigonado, comprobamos que estén aplomo y que hayan quedado bien acabados. 
Podemos ver que en uno de ellos existen unas coqueras bastante importantes, de la cual si 
no pican un poco no sabremos la profundidad que tiene.  
Los encofradores nos comentan que se debe a la pérdida de cardo que se ha producido por 
la parte inferior del encofrado y por la cantidad de árido grueso que contiene este hormigón. 
Pero de todas formas el arquitecto técnico les dice que lo piquen para comprobar si eso es 
así, ya que si fuera muy profunda se debería tirar. 
 
La intención de la DF de querer asegurarse me parece correcta e importante, debido a que 
si esta coquera llegara al armado del pilar se tendría que tirar ya que podría afectar a la 
seguridad del elemento. 
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Foto 48: Coquera en pilar 
 
Seguidamente observo que otros dos pilares de esa misma planta tienen restos de polvo 
seco reparando la parte inferior de estos, cosa que le comento a la DF y nos hace 
sospechar que en estos también existían coqueras.  Se lo comentamos al encargado de 
obra y limpiándolo nos demuestra que sólo eran coqueras superficiales. 
El arquitecto técnico le dice que no vuelvan a reparar nada hasta que nosotros no los 
veamos, ya que se podría dar el caso que los operarios lo taparan simplemente para que 
quede bien y no tener que repararlo.  
 
La postura adoptada por el arquitecto técnico me parece adecuada. A pesar de que el 
encargado de la obra es el responsable de que las cosas se hagan bien y hay que tener una 
gran confianza en él, en ocasiones es mejor comprobar las cosas por uno mismo.  
 
En esta visita, la DF decide pintar con pintura hidrófuga los muros que están realizados de 
las plantas inferiores de contención de tierras, por si existieran futuras filtraciones. Esta 
pintura no se había previsto y por lo tanto no estaba contada en las mediciones.  
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ESCALERA A: TECHO SÓTANO -1 
En la visita realizada para el repaso de este forjado se comprobó,  tanto el replanteo como el 
armado sin encontrar ninguna incidencia. Una vez hormigonado, se realizó otra visita para 
comprobar el armado de los pilares, todos estaban correctos.   
 
 
Foto 49: Colocación de armado de pilares 
 
 
 
El armado de los muros de la rampa de acceso de planta baja (escalera B)  a planta 
palafítica (escalera A) ya se ha colocado y comprobamos con éxito que también es correcto. 
Del muro de contención de tierras que arranca en planta baja de la escalera B también se 
estaba colocando el armado correspondiente. 
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Foto 50: Armado del muro de la rampa de acceso. 
 
 
Foto 51: Armado del muro de contención de la esc. B 
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ESCALERA A: TECHO BAJA 
En la ejecución de este forjado tampoco encontramos ningún tipo de problema. El día que 
yo asisto a la obra  se están colocando casetones y jácenas, por lo que yo no estoy presente 
cuando se revisa el armado de los nervios, pero consultando con el arquitecto técnico me 
comenta que todo era correcto.  
 
Foto 52: Ejecución del forjado de techo planta baja de la esc. A 
 
 
El encofrado de la rampa de acceso peatonal que irá de planta baja (escalera B) a planta 
palafítica (escalera A), ye se había finalizado, para comenzar a armar el tramo que faltaba 
de losa. 
 
El encofrado de la rampa para la circulación de vehículos que irá de planta sótano -1 
(escalera B) a planta baja (escalera A) también se había realizado.  
 
A los dos días volvemos a la obra para la revisión del armado del tramo de rampa que se iba 
a hormigonar, sin encontrar ningún problema.  
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Foto 52: Encofrado rampas 
 
Foto 53: Tramo de la rampa armado 
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ESCALERA C: TECHO PALAFÍTICA 
Durante la visita anterior se estaba encofrando el techo planta palafítica de la escalera C, de 
la cual antes de empezar a realizar el replanteo, el encargado de obra quiere resolver 
algunas dudas con el arquitecto técnico. 
En el plano de replanteo de esta planta (R 318.1) el forjado de la zona común y el voladizo 
están marcados con un rayado que indica encofrado fenólico. (Véase Figura 8.5) 
El encargado nos pregunta que si es necesario poner este encofrado fenólico, ya que estas 
zonas finalmente no quedarán vistas. El arquitecto técnico le da la razón, llegando a la 
conclusión de que lo harán con un encofrado normal. 
Este mismo voladizo en este plano esta marcado de 20 cm de canto, enrasado por arriba, la 
cual cosa tampoco será necesaria realizar de esta manera, por el mismo motivo. Realizarlo 
de canto 30, será más sencillo, ya que se podrá hacer a la vez que el resto del forjado y así 
estaba calculado en estructura, tal y como aparece en el plano.  
 
Estas incongruencias se deberían haber detectado durante la realización y el análisis del 
proyecto ejecutivo, cosa que no fue así y por lo que se podrían haber realizado trabajos 
innecesarios en la obra.  
 
Figura 8.5: Zona común y voladizo con encofrado fenólico en plano de replanteo 
 
Podemos comprobar que el despiece de la pantalla de la caja de escalera que queda vista, 
se ha realizado correctamente y ha quedado bien.  
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Foto 54: Encofrado techo palafítica y pantalla de escalera 
 
En la visita realizada para el repaso de este forjado, comprobamos que todo es correcto 
excepto el pórtico 25, el cual lo han montado 10 cm separado del pilar 65, la cual cosa no es 
correcta, ya que en los planos de estructura este pórtico coge el pilar una parte de dicho 
pilar (Véase Figura 8.6). 
El arquitecto técnico también ha indicado que en los huecos de las losas siempre se 
coloquen zunchos. Pero esta indicación no aparece en los planos de la misma manera que 
aparece en los huecos de forjado reticular, sino con un detalle general de refuerzo en estos 
huecos, al cual los operarios o no han visto o no le han hecho caso. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8.6: Posición del pórtico 25 y huecos de losa 
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RAMPAS 
En la siguiente visita encontramos problemas en los pórticos y pilares que unirán las rampas 
peatonales.  
El pórtico 8 de techo sótano -1 de la escalera B, ya se había realizado hacía unos días y 
solapado a éste, teóricamente, debía ir el pórtico C. Pero si esto se realizase de esta 
manera quedaría muy poco solapado y tampoco apoyaría en el pilar 51, lo que haría que 
esta estructura no funcionara. 
El arquitecto técnico le comenta al calculista esta situación y se decide realizar en el pilar 51, 
el mismo detalle que se había previsto para el pilar 50, construyendo mediante estribos una 
especie de ménsula. (Véase Figura 8.7) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8.7: Detalle de los pilares 50 y 51. Ménsula 
 
 
 
El pilar 51 ya se había hormigonado entero, por lo que se le había dicho al encargado de 
obra que derribaran una parte de éste para poder realizar este detalle. En la siguiente visita 
comprobamos que así lo habían hecho. 
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Foto 55: Pilar 51con armado de refuerzo 
 
En esta visita también hemos revisado el armado de una parte de la rampa que irá de planta 
palafítica de la escalera A a planta palafítica de la escalera B. 
Las esperas que habían dejado en el forjado de la escalera A, para colocar esta rampa, se 
componían solamente de barras de Ø12 (armado base), cuando también se tendrían que 
haber dejado esperas del armado de refuerzo (barras de Ø8 y Ø12). Esta losa no se puede 
hormigonar si no está bien atada al forjado, ya que el momento que se pudiera producir 
sería mayor provocando la rotura en esta zona.  
Le comentamos al calculista este problema y nos dice que tienen que colocar las barras que 
faltan con taladro y resinas en el forjado, clavadas como mínimo 15 cm. 
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Foto 56: Zona de la rampa revisada 
 
 
 
El encofrado del primer tramo de la escalera exterior para realizar la losa ya está colocado y 
revisamos que se hayan dejado las esperas correctamente para que no pase lo mismo que 
con la rampa. 
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9. ESTADO ACTUAL DE LA OBRA 
 
Actualmente, a fecha de 19-05-10, la situación de la  obra está en las siguientes fases:  
 
• En el bloque C se está encofrando el techo de la planta 3ª. La ejecución de los 
techos de planta 1ª y 2ª no dieron ningún tipo de complicaciones. A partir de planta 
palafítica la complicación es menor debido a que todas las plantas se asemejan 
bastante entre ellas. 
 
 
Foto 57, 58 y 59: Escalera C 
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• En el bloque B se había realizado la ejecución del techo baja sin ningún percance, y en 
este momento se estaban encofrando los pilares de esta planta (planta palafítica).  
Esta escalera es la que, finalmente, más se ha retrasado. Esto ha sido debido a las 
rampas, ya que éstas se tenían que realizar antes de seguir avanzando con los forjados de 
este bloque. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 60: Escalera B 
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• Las losas de las rampas y escalera exterior ya se han finalizado y los muretes de hormigón 
que harán de barandillas de estás, están prácticamente finalizados. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 61 y 62: Rampas 
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Foto 63: Muretes rampas 
 
Foto 64: Losa de escalera exterior  
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•  En el bloque A se está realizando el forjado de techo palafítica.  
 
 
Foto 65: Escalera A 
 
 
 
Se podría decir que la parte más complicada de la estructura ya se ha realizado, porque a 
partir de la planta palafítica, las plantas de las tres escaleras ya coinciden en el mismo nivel 
y son todas más parecidas entre ellas. 
Los desniveles y la formación del patio interior también los consideraba una parte muy 
importante y complicada de la obra la cual se ha resuelto con éxito.
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10. PLANNING DE LA OBRA (página 1 de 2) 
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El planning que ha realizado la constructora, hasta la fecha, se aproxima bastante a la 
realidad. 
 
Pero se aproxima en el inicio y el final de las actividades, ya que en la obra se iban 
realizando las diferentes fases intercalando entre las tres escaleras y en este plannig 
aparece todo como si se realizara la actividad de manera continuada, de principio a fin.  
 
He encontrado algún error en este documento. Por ejemplo: no creo que se pueda terminar 
la excavación en la misma fecha en que se terminan de hormigonar las zapatas.  
 
En la ejecución de los forjado puede que varíe el orden, pero hasta la planta 2ª, donde yo he 
finalizado este seguimiento de obra, la diferencia de este plannig con la realidad, es de unos 
15 días aproximadamente, por lo que en mi opinión, se puede considerar que, de momento, 
esta obra está dentro de los plazos previstos.  
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CONCLUSIÓN 
 
Para empezar, tengo que decir que el primer contacto que he tenido con una obra me ha 
parecido muy interesante, ha sido gratificante y me ha aportado muchos conocimientos que 
posiblemente me sean muy útiles en un futuro.  
 
El estar en la obra me ha hecho llegar a la conclusión de que para que todo salga bien, se 
debe tener un buen encargado de obra, porque al fin y al cabo es él el que está siempre  
presente, el que verá los fallos o el que no te lo dirá si los ve.  
Así que si la obra no dispone de un buen encargado, el arquitecto técnico debería estar 
siempre allí, cerciorándose de que todo sale bien.  
 
He podido observar, en estos meses, que la mayoría de los fallos que existen son debido a 
que los operarios no analizan con atención los planos. Por este motivo opino que antes de 
empezar la obra se tendría que explicar a los operarios el sistema que utiliza la empresa que 
ha realizado el proyecto ejecutivo, porque cada despacho tendrá un sistema con una 
leyenda determinada. Y en especial, recalcar que se fijen en los detalles constructivos que 
se adjuntan en los planos, ya que muchas de las dudas y fallos que se han producido tenían 
la solución reflejada en éstos. 
 
Haciendo los repasos me he dado cuenta de que existían pequeños detalles que era 
consciente de que se tenían que hacer, pero que hasta que no estuve allí no sabía cómo se 
ejecutaban o no le había dado importancia.  
 
Tengo que decir que todo el personal que formaba parte de la obra ha sido muy amable y 
me han resuelto siempre las preguntas que tenía sin ningún problema. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
SAFETY AND 
PREVENTION 

DEVELOPMENT OF A PRACTICE OF WORK IN THE EXECUCION OF 56 SUBSIDIZED HOUSING IN 
TRINITAT VELLA’S NEIGHBORHOOD OF BARCELONA SAFETY 
 
Author: MªCarmen Vigil García / Director: Joaquim Capellà Llovera 125 
 
SAFETY AND PREVENTION 
 
INDEX 
 
INTRODUCTION _______________________________________________ 118 
 
1. PREVIOUS DOCUMENTATION__________________________________ 119 
 
2. ANALYSIS OF THE SAFETY OF THE WORK_______________________ 121 
 
CONCLUSION _________________________________________________ 140 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SAFETY DEVELOPMENT OF A PRACTICE OF WORK IN THE EXECUCION OF 56 SUBSIDIZED HOUSING IN TRINITAT VELLA’S NEIGHBORHOOD OF BARCELONA 
 
126                                                          Author: Mª Carmen Vigil García / Director: Joaquim Capellà Llovera 
 
INTRODUCTION 
 
Inside the follow-up of the work not only I have analyzed the execution, but also the safety 
and prevention of labor risks that was implanted in this one. 
 
In this work the promoter Llar Unió Catalonia has been the manager of designating to the 
safety coordinator and prevention, Mr. Ricard H. belonging to the company PRORISC. The 
Study of Security and Health (ESS) has been written and visa authorization for Mr Ricard H, 
who also has checked and approved the Plan of Security and Health that the construction 
one had provided to him. 
 
To carry out this follow-up: 
• I could have accompanied in someone of the visits which the above mentioned 
coordinators realized from time to time, in which these were supporting meetings with 
the chief and manager of work, they were giving the indications and requirements that 
were pertinent with a view to the correct accomplishment of the works and were 
annotating it in the book of visits. 
 
• I have done a follow-up of the placement and utilization of the different preventive 
elements, so much individual as groups that were making be served in the work and 
the modifications that the coordinators were indicating to the chief of work in order 
that it should carry out them. 
 
• I have realized a follow-up of the use that there were doing the workers of the 
Elements of Individual Protection (EPI). 
 
• I have observed the different undisciplined behaviors that were detected on the part 
of some workers realizing photographies and making it know to the Coordinator of 
Security and Health. 
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1. PREVIOUS DOCUMENTATION 
 
The safety coordinator is Ricard H. D. and he has been designated and contracted by the 
promoter in project phase because there were different designers and also for the phase of 
execution because there were several implied companies. This one is the one that has 
prepared the documents " note of order " and " designation of the safety coordinator " that 
the promoter has signed. The safety coordinator has written others and visa authorised the 
Study of Security and Health (ESS), has checked and approved the Plan of Security and 
Health that the construction company has provided to him. 
 
The coordinator also has taken charge of the fact that in the work consists the following 
documentation: 
•  Book of incidents, in that the repetition of unfulfilled orders, the serious imminent risk, 
the partial or total paralyzation of the work and the accidents at work must be notified 
within 24 hours to the competent authority, in this case to the Department of Work of 
the Autonomous government of Catalonia. 
•  The document of previous notice, effected by the promoter who will have to be 
exposed in the work of visible form. 
•  Copy of the Plan of Security and Health. 
 
The coordinator is the principal agent with competitions and formation as for safety and 
health during the project, so much executive as during construction. 
ARALIA S.A. as a construction company and principal contractor has taken charge writing 
and giving to the coordinator the Plan of Security and Health that is applied during the 
execution of the different units of work. When the coordinator has checked and approved the 
Plan of Security and Health, other subcontracted companies stick fast to him, always and 
when, the method of work, the auxiliary means, etc. Of these be the same that described in 
the safety plan. Of not being like that, the company subcontractor will realize the Plan of 
Security of the works to realize and will be included as annex to the Plan of Security by the 
approval. 
 
The construction ARALIA named as chief of work Mr. Javier Z. being this one the responsible 
maximum on the part of the construction one of the work as for safety and prevention and the 
one that has to make fulfill the Plan of Security and Health between his workers and those of 
other companies that intervene. 
To others the principal construction company and the subcontracted companies must have a 
preventive resource, obligatory figure where it has to accredit 50 hours of basic training in 
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prevention of labor risks (PRL), in case of this work the manager is Mr. Francisco V. 
 
To the subcontracted companies that intervene the following documentation has been asked 
them by means of the Coordinator of Security and Health before beginning the works in 
which they take part: 
• Document of having delivered the Elements of Individual Protection (EPI) to the 
workers. 
• Training or card of manipulation of machinery (if it proceeds).  
Designation of person in charge of prevention. 
• Medical reviews realized to the workers. 
• Document where it confirms that the information and necessary formation has been 
provided to the workers 
• Documentation of the machines excavators 
 
People in charge of good execution of the construction, called ‘Dirección Facultativa’ (DF) 
also has competitions and subsidiary responsibilities as for prevention and can indicate or 
denounce any lack or situation that is given in the work. 
.  
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2. ANALYSIS OF THE SAFETY OF WORK 
Later I will realize an analysis of the positive and negative aspects as for prevention of labor 
risks and safety matter that after approximately 9 months of constant visits to the work I have 
found important. 
 
• On having initiated the excavation the fence is placed correctly in the top part of the 
bank, which will prevent possible falls to different level. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Photo 1: Fence in the top part of the bank 
 
• The safety coordinator supported a meeting with construction CARRIL BUS-VAO 
entrusted to realize the public works of the Meridiana, in which there made concrete 
with the safety coordinator of this company Ms Carmen B. the safety measures to 
realize the step of facilities for the mentioned work, for the center of work of the 
construction ARALIA. 
In this meeting one agreed that the above mentioned works that concern our work 
would realize them in Saturday, day at which ARALIA is not employed. Also it was 
said that in they would place safety rails to protect of falls towards the interior of the 
excavation. 
Everything approved was realized without any incident. 
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• During the phase of movement of lands everything is realized according to the 
established in the Plan of Security. 
 
• During the accomplishment of formwork’s guide wall I observe that a worker is using 
the radial one without the correct use of the EPI; in this moment was not using 
glasses nor protection gloves. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Photo 2: Use of the radial one without sufficient protection 
 
• Hereinafter, an informative meeting is realized, on the safety measures to take in the 
phase of structure, with the construction principal (ARALIA) and the subcontracted 
one (STRUCTURES CASTELLÀ). 
 
I think that the fact that the coordinator reports to the operatives correctly, before initiating 
the works, is a very good measure of prevention. 
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• During the execution of the screen walls and the phase of excavation there were no 
anymore incidents of any worker not wearing hull. Those who more had to be 
remained of wearing it were the machinists, which on having gone out of the 
machines were putting on it in few occasions. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Photo 3: Worker not wearing hull 
 
 
• The bars of iron that stand out have to be totally protected by plastic protection. 
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• When the assembly was realized of armed with the structural elements of coronation 
they were remaining in the trestles until they were gathered or were placing in the 
place that was corresponding to him, without any protection in the ends. This can be 
dangerous, since the trestles are in this moment in a zone of step and it could injure 
to some worker of the work. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Photo 4: Bars of iron without protection in the end. 
 
 
• As the emptying of the box was done, the perimeter was fenced following the 
established in the Plan of Security. 
In some moments of the work part of this fence and that of the top part of the bank, it 
suffered some problem, since for example, that the wood was fallen or the fence was 
overturning. In this situation the coordinator was demanding that it was fixing up 
immediately.  
 
• The base of the crane also were fenced correctly, to avoid fallen to different level. 
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• During the phase of shoring, which I saw that fancied me and to my dealing was 
correct it went to the person who was welding the girders HEB, raised in a stairs of 
scissors sat in the hight part realizing the work. 
In the beginning this did not look like to me the most correct way of realizing this task 
since there might be risk of fall to different level, but verifying the regulation, 
concretely in the Real Decreto 2177/2004, I could have known that if the height from 
the point of operation to the soil is minor to 3,5 meters, this type of stairs is allowed to 
use without any type of line of life. 
On the other hand the R.D. 486/1997, it clarifies that from 2 meters of height it is 
necessary to place some type of protection, by what in this point the regulations are 
contradicted. 
For this situation I would notice to the most restrictive regulation, so to 2 meters of 
height already I would place protection. 
In this case, the operative is to less than 2 meters, for what legally speaking, is acting 
correctly. 
 
When hereinafter the height of work from floor was bigger, a basket of articulated arm 
was used. 
 
Photo 5: Welding a girder raised in stairs of scissors less than 3,5 m of height 
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Hereinafter, during a visit with the DF, there was realized the placement of the props 
of the stair A, and in this case yes they were knitting of a dangerous and incorrect 
way. The operative was it arrives completely of a ladder which was supported directly 
in the land, when the height of work to the soil was of approximately 5 meters. This 
worker was not taking any line of life. 
The absence of hull in the welders was habitual. With the protection mask it was 
complicated them it troubles his utilization. But this does not mean that they were not 
forced to wear it. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Photo 6: Welding a girder raised in ladder without line of life 
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• To be able to accede to the level of foundation a scaffolding platform was placed by 
peep-holes. 
The peep-holes were placed in the opposite side of the one that one was acceding, 
for what tape-worms that to stretch to come to the platform and to come to this door. 
The coordinator gave the order of which this was putting correctly at once.  
But workers had very clearly the fact that they had to open and close the peep-holes 
whenever they were happening, since if permission someone behind and the peep-
hole was remaining opened, this one might fall for the hollow. 
 
When the scaffolding to accede to the level of foundation moved, the zone where he 
was in a beginning was not fenced, thing that the safety coordinator ordered 
immediately that it should do. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Photo 7: Scaffolding platform with peep-hole 
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• When the excavation came to the zone of access of the trucks, the safety coordinator 
said to the manager of work who should put a fence to a meter of distance of the 
precipice as minimum, since it was the zone where one was finding the rocky area 
and the process of excavation was going to lengthen more of the foreseen, creating a 
great risk of fall to an important height. 
 
• During the phase of foundation, the wells of the basement were fenced by networks 
of plastic while one was not employed at these, to anticipate the risk of falls. 
 
 
Photo 8: Placement of network of fence in a well of a shoe 
 
 
• The pits of elevator were not protected correctly; they neither wrapped up themselves 
nor were fenced during the time of execution of foundation. 
 The safety coordinator demanded the responsible manager who was doing it, to 
avoid accidents. 
Once realized the crossbeam was fenced perfectly. 
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Photo 9: Pit of elevator without protection 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Photo 10: Pit of elevator correctly fenced 
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• When the take-off of the props was placed, these were leaving themselves  
without any protection in their waits, which should cover with hoods. 
This was remaining like that, even at the moment of spill concrete to the shoes, 
moment in which there is risk of falling and to go in one of these irons, bearing in 
mind that to my looking like the way of spill concrete the above mentioned shoes 
wasn’t sure, since a few very narrow gangplanks were using where the operative was 
remaining while it was bearing the bomb or any other material to spill the concrete. 
 
Consulting documents I have verified that as preventive measure for operations of 
spill concrete and vibrate it from positions on the foundation, will have to establish 
mobile platforms of work, formed by a minimum of three planks of 60 cm, which will 
arrange perpendicular to the axis of the ditch or shoe. 
 
 
Photo 11: Lack of hoods in the waits and inadequate gangplanks 
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• For the placement of the formwork of the structural floors, there were placed 
horizontal reusable networks subjected to the structure by means of hooks of steel 
subjected to the props of the mould to a distance not superior to 1 meter of the board. 
 
 
Photo 12: Protection network behind structural floor 
 
• The placement of the safety rail is realized in the exterior perimeter of the structural 
floor, but in the majority of them have not placed the skirting board of minimum 15 cm 
of height to avoid falls of objects, but they have not been demanded always either 
and when the rest of the rail this good mounted and fixed. 
 
Think that the skirting boards would be have to place in all of them to avoid any 
rainfall of objects and even of persons, since someone might slip and in some cases 
it would happen. 
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• The ladders were placed correctly for the zone in the one that was, since always it 
was exceeding a meter as minimum of the level to which one wanted to accede and 
were fixed well. 
 
Photo 13: Perimetral fence 
 
• The safety coordinator must call the attention to the manager of the subcontracted 
company in order that they have just placed the hoods of all the waits of the props of 
the last plant formworked, without exception. 
 
• Also it indicates him that in the hollow of stairs of the last plant formworked it is 
necessary to place safety rail in one of the wings 
 
• To the construction company he remembers that the zones of step must be free of 
collection to avoid fallen to the same level, since we have seen a great supply of 
formwork pan of concrete in this zone 
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Photo 14: Some of the waits of props without protection 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Photo 15: Supply of formwork pan in zone of traffic 
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• Safety networks have been placed correctly in the hollows of stairs where it was a 
necessary protection, to prevent fallen to different level. 
 
Photo 16: Protection network of hollow of stairs 
 
• The wings of the stairs also are due protected by rails. 
 
• The safety coordinator indicates the manager of work who in order that the operatives 
should realize works of spill concrete in the auxiliary platforms concentrated on the 
moulds, will have to stick to a fixed and resistant structure, since there is no safety rail 
in the whole perimeter. 
 
• In some moment of the construction I could have seen certain disorder and rubbles 
that it could produce falls to the same level, provoking courts, punctured, etc 
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Photo 17: Lack of cleanliness in the construction 
 
 
• Many of the hollows that were realized in the structural floors were protected by the 
same iron network of distribution of the floor one.  
The hollows of small dimensions as collectors or shunts, in general they are not 
protected. 
 
I think that this one is not the best way of protecting these hollows, since the workers 
might stumble and to take place fallen to the same level. I think that it would be better 
to place horizontal networks fixed to the structural floor, planks of wood covering the 
hollow or a perimetral fence. 
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Photo 18: Hollows protected by wrought iron network of distribution 
 
 
• From the execution of structural floor of the first plant of the stairs C, networks fixed to 
supports placed type gallows, which, expiring with the regulation were exceeding 1 
meter as minimum of the base of work. The workers who realized the placement of 
the above mentioned networks would be protected by lines of life fixed to resistant 
structure. 
 
One did not proceed to puncture props until there did not take place the receipt of the 
results of the tests that did them to these networks to verify that they were in good 
conditions to be used. 
 
• The safety coordinator indicated the manager of work who was prohibited to move 
scaffoldings by wheels by personnel raised in its. 
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Photo 20: Network with supports type gallows 
 
Photo 21: Anchorage of the network gallows to the structural floor 
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• During a visit that I realized with the DF, two workers were formworking a prop. One 
of them was supported in the same formwork that they were placing and a ladder and 
another operative in another plate of mould. The crane responsible was next to them 
taking this formwork. 
There seemed to me to be striking the fact of seeing this image and that no member 
of the DF, was saying anything. 
 
The correct way of made credit this work had been to place the formwork of the prop 
using a scaffolding, which they had to the side in this moment, but for laziness to 
move it, the operatives decided to do it badly. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Photo 22: Execution of the formwork in an incorrect way 
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CONCLUSION  
With this study I could have estimated that where more safety shortage is in this work it is in 
the preventive individual measures, since many of the workers in several occasions were not 
using the EPI ' s necessary for the works that they realized. 
In general the preventive collective measures it might say that they were the correct ones. 
 
The work that the safety coordinator carries out, coming to the work approximately 3 days a 
week, seemed to me to be correct. Especially for the information that was providing both the 
operatives and the chief and manager of work on this topic. 
 
I could see as the operatives they were making it quite correct in presence of the safety 
coordinator, on the other hand when more lacks of preventive measures I could find it was 
during the visits of work with the DF, since this one was not thinking about the safety. 
This fact seemed to me to be very striking, due to the fact that I think that the safety also is a 
competition of the DF and if they saw some imprudent act on the part of some worker also 
they should become persons in charge of whom the work is carried out correctly and of sure 
form. 
 
The only way of which the work expires totally with the regulation and the safety plan, would 
be the constant presence of the safety coordinator in this one, always dependent on worker.  
 
The majority of the above mentioned workers are very little aroused of that the safety means 
that are demanded from them it is for his own good, on the contrary, they take it as a threat, 
for what, when the person responsible for the prevention gives herself the return, already 
they are doing the most comfortable and practical thing for them, which in general, it does 
not fulfill with the regulation and therefore it is slightly sure. 
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INTRODUCCIÓN 
Mediante los pocos datos económicos a los que la empresa me ha dejado acceder, 
comparativa de precios, estadísticas.etc., he realizado un estudio económico el cual se 
dividirá en las siguientes partes: 
 
• Estudio económico y financiero: En éste, he efectuado una estimación de los costes 
del proyecto y construcción de la obra y una estimación de los ingresos (y 
beneficios), tanto de la promotora como de la constructora, para comprobar, 
finalmente, si su ejecución será viable o no. 
 
• Estudio de viabilidad (TIR y VAN): Calculando estos valores pretendo obtener la 
estimación de los flujos de caja que tenga la empresa promotora y la cantidad de 
dinero que se deberá invertir inicialmente para que la construcción salga adelante. 
Dependiendo del valor del VAN podremos comprobar si esta promoción será viable o 
no. 
 
• Estudio del coste real de la obra: En este estudio, he analizado las certificaciones 
para conocer si a día de hoy, el coste real de la obra se aproxima o no al coste 
adjudicado con la constructora. 
 
 
El fin de este estudio económico era llegar a saber los costes e ingresos y beneficios 
“reales” de la empresa constructora y promotora, comparando lo estimado con lo que 
finalmente se ha dado a lo largo de la obra. 
Pero teniendo en cuenta que la obra todavía está en fase de estructura, que no se ha 
cerrado ningún presupuesto con la constructora y que la empresa no me ha proporcionado 
todos los  datos necesarios, simplemente, servirá para hacernos una idea del proceso 
económico de dicha obra, intuyendo de esta manera, si va por el camino que se esperaba o 
no. 
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1. DATOS PREVIOS  
SOLAR 
• Superficie: 9757,80 m² 
• Precio del solar: 25% del total de los ingresos 
 
COMPOSICIÓN CONSTRUCCIÓN 
• 56 Viviendas de P.O. 
• 56 Plazas de aparcamiento y trasteros de P.O. 
• 34 Plazas de aparcamiento de precio libre (coches) 
• 13 Plazas de aparcamiento de precio libre (motos) 
• 6 Locales Comerciales de precio libre 
 
HIPOTECA 
• 80% del ingreso por las ventas (Interés del 2,52%) 
 
PRECIO CONTRUCCIÓN (ficha de características del COAC) 
• Módulo de construcción= Mb x Cg x Ct x Cq x Cu 
 
Situación Mb Cg Ct Cq Cu 
Sótano -3 445 1,00 1,20 1,00 1,00 
Sótano -2 y -1 445 1,00 1,10 1,00 1,00 
P. Baja 445 1,00 1,20 1,00 1,00 
P. Palafítica 445 1,00 1,20 1,00 1,00 
P. Piso 445 1,00 1,20 1,00 1,40 
P. Auxiliar 445 1,00 1,20 1,00 1,20 
 
PRECIO VENTA (Generalitat en Zona A1) 
• Precio Vivienda P.O.= 1940,48 €/m² 
• Precio Aparcamiento P.O.= 1164,29 €/m² 
• Precio Trasteros P.O. = 1164,29 €/m² 
• Precio Aparcamiento Libre= 1455,36 €/m² (75% p. vivienda) 
• Precio Local Libre= 2328,58 €/m² (120% p. vivienda) 
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PAGO VIVIENDAS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• IVA = 7% 
 
TASA DE DESCUENTO (i = Interés calculatorio) 
 
La tasa de descuento se utilizará a la hora de calcular el VAN (Valor Actual Neto). 
Este valor depende del riesgo que se considere del País, el Sector, y la Empresa en los 
cuales se lleva a cabo el proyecto. 
En este caso los riesgos que considerado oportunos son los siguientes: 
• Riesgo País: 2 % 
• Riesgo Sector: 10% 
• Riesgo Empresa: 0% 
Sumando estos tres valores obtenemos i= 12% 
 
En esta ocasión este interés sólo afecta a lo invertido como recursos propios, ya que los 
recursos bancarios tienen un interés que he tenido en cuenta por separado. 
 
 
 
 
 
 
 
Fecha 20% Entrada 
80% Entrega 
de Llaves 
Feb/Mar/Abr-09 10% + IVA  
Mayo-09 
Junio-09 
Julio-09 
Agosto-09 
Septiembre-09 
Octubre-09 
Noviembre-09 
10% + IVA 
 
Junio-11  80% + IVA 
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2.1. Explicación del estudio económico y financiero 
He realizado un estudio para hacer una estimación de los costes, ingresos y beneficios de 
esta obra.  
Los costes totales los he calculado mediante la suma del coste del solar (3.826.801,43 €), 
costes de ejecución de la construcción (6.359.186,17€), los costes indirectos (1.184.597,49 
€) y los gastos financieros de la construcción (663.007,87€). Dando esto un total de 
12.033.592,95 €. 
El solar se compró al ayuntamiento de Barcelona por un precio de 3.348.618,68 € y el banco 
concederá un préstamo del 80% de este valor.                  
En los costes de  construcción, el precio ejecución material  lo he extraído mediante el  
módulo de construcción hallado en la ficha de características del COAC. Según esta ficha, el 
80%  del Presupuesto de Referencia (Pr) ya se consideró que era un coste adecuado para 
esta construcción.  A estos datos, le he añadido el Beneficio industrial, los gastos generales 
de la constructora y la seguridad y salud.     
Comparando el coste de la construcción estimativo con el presupuesto calculado con las 
mediciones reales (5.936.591,62 €) se puede comprobar que el estimativo sólo se diferencia 
en 422.595 € respecto al calculado, por lo que se podría decir que  son unos valores 
aproximados haciendo bastante preciso este cálculo. Esta diferencia que existe entre los 
dos valores, se podría destinar a los posibles desvíos que pueda sufrir el presupuesto 
adjudicado.                                                    
En los costes indirectos, el cálculo de los honorarios de arquitectos lo he calculado mediante 
los baremos que proporciona el COAC, el de arquitectos técnicos, debido a que solamente 
lleva la parte de dirección de ejecución de obra, supondrá aproximadamente un 30% y el de 
coordinadores de seguridad un 10,5% aprox. respecto al del arquitecto. El CAATEEB 
también dispone de unos baremos para los honorarios de sus miembros como guía, que en 
la mayoría de casos siempre es más elevado que el honorario real, por lo que yo he 
decidido calcularlo de manera similar a la que lo hacen en la empresa promotora. 
El coste del control de calidad y de la OCT, son datos aproximados que me ha 
proporcionado la empresa.  
El préstamo bancario para la construcción también lo he considerado un 80 % respecto al 
ingreso de las ventas menos el préstamo ya efectuado para la compra del solar. El cual nos  
 
Para el cálculo de los ingresos aproximados que se obtendrán por la venta de la 
construcción he utilizado el módulo de venta de protección oficial que proporciona la 
Generalitat para las viviendas y anejos de estas características y una comparativa  de precio 
del mercado de plazas de aparcamiento y locales comerciales. A estos ingresos le he 
añadido las ayudas que obtenemos por cumplir con ciertos requisitos que marca la 
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Generalitat. En este caso solamente tenía conocimientos de que se había proporcionado la 
ayuda por movilidad, de 1000 € por vivienda descrita en el artículo 26.1 del RD 244/2005. 
 
El beneficio de la empresa promotora obtenido en este estudio es (1.360.881,76 €) un 
11,31% sobre el coste total de la construcción. 
Al pertenecer, la empresa promotora, a una cooperativa, las  promociones realizadas deben 
ser sin ánimo de lucro, por lo que el beneficio obtenido de esta construcción se distribuirá tal 
y como indica el Artículo 66 de la Ley de Cooperativas de Cataluña, cosa que he 
esquematizado en el apartado de “reparto del beneficio” de este estudio de viabilidad. 
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3. ESTUDIO DE VIABILIDAD (TIR Y VAN) 
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3.1. Explicación del estudio de viabilidad (TIR y VAN) 
Para saber si esta promoción era viable, mediante algunos de los datos obtenidos en el 
estudio económico y financiero he realizado una tabla, en la cual he calculado el cash- flow 
(flujo de caja) y tasa de descuento (i), con lo que he hallado el valor actual neto (VAN). 
 
Para realizar el Cash-flow, he considerado una inversión inicial de 1.500.000 €. 
La totalidad del préstamo bancario la he considerado un 80 % respecto al ingreso por las 
ventas, por tanto la parte imputable a la construcción corresponderá a este  80% 
descontando la cantidad utilizada por financiación de la compra del solar. 
Otra opción hubiese sido disponer únicamente de la parte del préstamo necesario para 
hacer frente a los pagos mensuales, conservando en caja una cantidad mínima (p.ej. 
60.000€), para el día a día, de esta manera los intereses devengados a la banca por la 
disposición del préstamo se reducirían, haciendo de esta manera que el beneficio 
aumentara. 
 
Con esta tabla, a medida que se va realizando la obra se podrían ir colocando las 
certificaciones reales de cada mes, con sus respectivos contradictorios, para hacer una 
observación del flujo de caja real de la obra.  
 
A partir del Cash- flow y la tasa de descuento anual (12%) y mediante la siguiente fórmula 
he hallado el valor del VAN (Valor Actual Neto). 
 
 
 
 
Vt representa los flujos de caja en cada periodo t.  
I0 es el valor del desembolso inicial de la inversión.  
n es el número de períodos considerado.  
El tipo de interés es k. (i=12%) 
 
Este dato permite calcular el valor presente del número de flujos de caja futuros, originados 
por la inversión inicial. Por lo que si el VAN sale con valor negativo, se considera que la 
promoción no es viable, ya que la inversión produciría ganancias por debajo de la 
rentabilidad exigida. 
 
En este estudio, el VAN da un valor positivo (1.014.92,85 €) por lo que podemos decir que 
es una promoción viable, con ganancias superiores a la rentabilidad exigida. 
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Cuando el VAN lo igualamos a 0 la tasa de descuento anual (i) pasa a denominarse TIR 
(Tasa Interna de Retorno) valor que nos hace saber la rentabilidad que nos está 
proporcionando el proyecto. En este caso el TIR anual es de un porcentaje muy elevado 
(79,65%), por lo que se puede considerar que el proyecto tendrá una rentabilidad muy  
buena. 
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4.1. Explicación del estudio del coste real de la obra 
En este estudio he comparado el coste de ejecución de la obra que se había adjudicado con 
la constructora mediante las mediciones y el presupuesto del proyecto, con el coste real que 
a día del final de mi seguimiento de obra (mes de Abril) se había efectuado. Con esta 
comparación pretendía observar la posible desviación que se había dedo entre estos dos 
valores.  
He realizado una tabla con las partidas de la certificación de Abril (realizada a origen), que 
no coincidían con el presupuesto o medición adjudicados, ya fuera por exceso de medición  
o por contradictorios de partidas nuevas.  
  
El resultado de este estudio ha sido una desviación de 93.711,05 € sobre el precio de 
construcción adjudicado (5.929.584,82 €). 
Esta desviación se ha debido a diferentes imprevistos encontrados a lo largo de estos 9 
meses de seguimiento de obra.  
 
Esto no quiere decir que al final de la obra exista esta desviación lineal, ya que en las 
siguientes certificaciones  puede que ciertas partidas sean más reducidas o que se negocie 
con la constructora los importes a pagar, reduciendo así el presupuesto. 
Por lo tanto, este estudio es sólo una estimación de la desviación del coste de la obra que 
se ha producido hasta el mes de Abril, ya que en esta fecha todavía no se había cerrado 
ningún presupuesto (los contradictorios no se habían pagado a la constructora). 
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CONCLUSIÓN 
 
Con este estudio he podido comprobar que el coste estimativo de la construcción 
(6.359.186,17 €) se aproxima bastante al coste adjudicado por las mediciones reales 
(5.936.591,62 €) con una diferencia entre estos de 422.595 €, por lo que se podría decir el 
estudio ha sido bastante preciso. Esta diferencia se podría invertir en las posibles 
desviaciones que pudiera sufrir el presupuesto real de la obra.                                                    
 
Considero que el beneficio que este estudio proporciona (11,31% sobre el coste total de la 
obra) es muy elevado para tratarse de una cooperativa, y mi opinión la baso en una 
explicación que me dio uno de los arquitectos perteneciente a la DF de esta obra, el cual me 
dijo que aproximadamente un 2% del coste total de la construcción (unos 240.000 €) sería el 
beneficio obtenido, que iría destinado a la mejora del mobiliario de las cocinas de la 
viviendas de protección oficial.  
Con el estudio de viabilidad vemos que con una inversión inicial de 1.500.000 € y un 
préstamo del 80% de los ingresos por las ventas es suficiente para hacer frente con 
resultados positivos a esta promoción. 
El VAN con valor positivo nos hace saber que el proyecto es viable y el 79,65% de TIR  nos 
dice que la rentabilidad será muy elevada.  
 
Con el estudio de costes reales he podido comprobar que, debido a los imprevistos que se 
han dado en la obra, los cuales eran prácticamente impredecibles a la hora de realizar el 
presupuesto adjudicado, es muy difícil hacer que coincida completamente el presupuesto 
real con el previsto, ya que prácticamente siempre encontraremos alguna desviación que 
haga que estos dos valores no sean los mismos.  
Pero sí que es cierto que aun habiendo desviaciones, al final de la obra deberían ser 
resultados muy similares.  
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DESARROLLO DE UNA PRÁCTICA DE OBRA EN LA EJECUCIÓN DE 56 VIVIENDAS DE PROTECCIÓN 
OFICIAL EN EL BARRIO DE TRINITAT VELLA DE BARCELONA  CONCLUSIÓN 
 
Proyectista: MªCarmen Vigil García / Director: Joaquim Capellà Llovera 193
 
CONCLUSIÓN DEL PFG 
Para finalizar este proyecto, debo decir que los objetivos expuestos en la propuesta de éste 
se han llevado a cabo tal y como estaba previsto. 
 
Con el análisis de proyecto, he sido consciente, de la cantidad de puntos que se deben tener 
en cuenta a la hora de efectuar un trabajo de estas dimensiones, correctamente. La 
comunicación entre los trabajadores que llevan a cabo este proyecto es muy importante, ya 
que en todo momento se deben comunicar los cambios efectuados para que no exista 
ninguna incongruencia entre los documentos, la cual cosa es la más común a la hora de 
encontrar errores o carencias, que se podrían haber evitado de esta manera. 
 
Con el seguimiento de ejecución de obra y teniendo en cuenta que lo he llevado a cabo 
guiada, en mi opinión, por un muy buen profesional de este sector, he podido aprender cual 
es la función del arquitecto técnico a pie de obra, observando todos los detalles y dándome 
cuenta que lo más importante en este oficio es llevarte bien con el encargado de obra, ya 
que si no es así puede que nos la complique. En esta práctica he adquirido muchos 
conocimientos a nivel de construcción, a nivel personal con los trabajadores de la obra y he 
podido ver la responsabilidad y complejidad de este oficio.  
 
Mediante el seguimiento de seguridad y prevención, la conclusión que puedo extraer, es que 
la figura del coordinador es muy importante y sería necesaria su presencia constantemente 
en la obra para que todo fuera bien. Por lo general, esta obra, considero que a nivel de 
prevención y seguridad  estaba bien llevada, pero opino que se podría mejorar en algunos 
aspectos si los miembros de la DF se hicieran más responsables de este tema, ya que 
cuando ellos estaban presente, los trabajadores cometían alguna imprudencia que otra, sin 
tener ningún tipo de consecuencia por parte del personal cualificado.  
 
A nivel económico, al tratarse de pisos de protección oficial situados en  Barcelona se podría 
decir que era una promoción muy rentable y con pocos riesgos. 
Con el estudio económico, comprobé que el proyecto era viable, he podido ver que el 
beneficio era muy bueno y que ha día de hoy el presupuesto real de la obra ha sufrido un 
desvío debido a los diferentes imprevistos que se han producido o no se habían tenido en 
cuenta. 
 
Para mí, el primer contacto que he tenido con una obra ha sido una experiencia muy 
gratificante, donde he aprendido muchísimos conocimientos, tanto a nivel de construcción 
como personales que podré aplicar en un futuro. 
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